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l. lNTRODUCClON 

A. Motivación 

El incesante aumento demográfico registrado en las últimas décadas en 

los paises Latinoamericanos y ~l desproporcional aumento de la producción 

agrícola, ha creado una dificil interrogante¿ cómo conseguir que la produ~ 

ción supere o por lo menos iguale la demanda? Las respuestas indudableme~ 

te serán muchas y seguramente una de ellas será: con la inmediata utiliza 

ción de los mejores recursos naturales.y los más económicamente explota 

bIes, así como defendiendo y conservando los no renovables. Pero, para 

la utilización inmediata de tales recursos se requiere primero un conoci­

miento cabal de los mismos y ello acarrea como consecuencia elaborar un 

inventario y hacer una evaluación de éstos. 

Para el inventario y evaluación de algunos de los recursos naturales 

se cuenta en la actualidad con modernas técnicas, citándose así, la uti­

lización de fotografías aéreas, diversos instrumentos y métodos, que pe~ 

miten el reconocimiento de los suelos, los bosques, las aguas, los mine­

rales y otros, de manera rápida y casi siempre más económicas 

Mediante el conocimiento correcto del recurso SUELO será posible deci 

dir sobre su mejor aprovechamiento, de esta manera, podrán conducirse 

las actividades económicas hacia los tipos de explotación más adecuados, 

sean intensivos o extensivos - plantas anuales, fruticultura, ganadería, 

bosques, parques recreativos, cotos de caza o áreas de reserva - a fin 

de obtener mayores beneficios, a la vez que preservar y aumentar los re­

cursos naturales. 

B. Objetivos 

En la evaluación del recurso SUELO que debe hacerse previa a la 

planificación de la explotación y consiguiente desarrollo de cualquier 



2 

área, los métodos tradicionales de estudio han venido siendo substituídos 

parcialmente con métodos fundamentados por foto-interpretación. 

La utilización de fotografías aéreas con este fin, ha permitido un 

ahorro de tiempo y una reducción de costos, sin embargo, en los estudios 

de caracter detallado y semi-detallado principalmente, el grado de preci­

sión posible de alcanzar es dificilmente determinable, debido a que los 

que llamaremos "factores críticos" de la foto-interpretación desempeñan 

un papel decisivo en la consecución de la precisión requerida a dichos 

niveles y la obtenida, y de que, estos factores varían generalmente para 

cada área. 

Así, el motivo principal del presente trabajo, consiste en presentar 

una metodología, ponerla en práctica y a continuación hacer una evalua -

ción del método de foto-interpretación utilizado, aunque como se verá 

mas adelante, dicha evaluación es splo relativa debido a que los "facto­

res críticos" de la foto-interpretación impiden que se pueda hacer una 

evaluación absoluta y medible matemáticamente por medios estadísticos. 

El presente trabajo se constituye en un intento por el cual, mediante 

la aplicación del método que se expone adelante, se llevó a cabo un estu 

dio para clasificar y cartografiar los suelos del área seleccionada, 

utilizando para ello básicamente fotografías aéreas, c~mparando posterio~ 

mente los resultados obtenidos con observaciones directas en el campo, 

a fin de poder determinar, - lo que está en función de los "factores 

críticos" - el grado de precisión alcanzado en este caso. 

Para la realización del trabajo, se seleccionó un área de Costa Rica 

de clima seco, a fin de con ello buscar semejanza con las condiciones 

climatológicas de las ~onas de México donde el autor ha venido desempe~ 

ñando su trabajo profesional relativo a la clasificación de suelos con 
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fines de irrigación, por tanto fue seleccionada la Península de Nicoya 

debido que es la región con período más largo de sequía y de la cual se 

contaba con las respectivas fotografías aéreas. 

Posteriormente, se localizó dentro de dicha península, una cuenca, 

procurando que en ella se contuvieran variaciones de relieve importan­

tes, esperando que estas variaciones se manifiestasen también en los 

suelos, habiéndose procurado además, que quedasen localizadas en dicha 

cuenca, áreas en que se esperaba encontrar suelos con diferente origen, 

edad y modo de formación, a fin de probar los métodos utilizados. 

C. Limitaciones 

El nivel de precisión factible o posible de obtener en las determi­

naciones que se pretenden hacer con el uso de las aereofotografías y la 

metodología que se expone adelante, está en función de los "factores 

criticos" de la foto-interpretación, siendo estos factores los que deter 

minan o regulan el carácter de las estimaciones. 

Se apuntan a continuación las limitaciones consideradas y en el 

apéndice A se acompaña una exposición que contiene las razones con base 

en las limitaciones, por las cuales se considera la existencia de varia 

ción en la precisión entre y dentro de los distintos niveles de estudio. 

l. Calidad de la~fotb~rafia. 

Sobre la calidad y consigui~nte utilidad de la fotografía aérea solo 

citamos aquí que puede variar debido a: a) escala y b) tonalidad. 

2~~ Elementos- naturales en la foto-imagen. 

Considéranse así aquellos cuya presencia o ausencia no se debe a la 

intervención humana o por lo menos ésta no ha sido intensa, de estos 

tenemos: a) vegetación, b) topografía, c) hidrografía y d) nubes y neb1i-

na -. 
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3. Elementos culturales en la foto-imagen. 

Considéranse así aquellos cuya presencia se debe a la actividad huma­

na, la que puede cambiar en forma más o menos intensiva el aspecto normal 

de la superficie de la tierra. De éstos se pueden citar: a) uso de la 

tierra, b) vías de comunicación y c) áreas pobladas. 

4. Información, su variedad, su calidad y cantidad. 

Este punto es de gran importancia siendo fácil reconocer que un buen 

aporte de datos referentes al área de estudio, facilitará enormemente las 

apreciaciones que se pretendan hacer. La información puede ser: a) biblia 

gráfica y b) oartográfica. 

5. Instrumentos. 

La disponibilidad de instrumentos de buena o mala calidad, constituye 

tambi~n un "factor crítico" de la foto-interpretación que influye en el 

grado de precisión que se alcance. Estos instrumentos son esencialmente: 

a) estereoscopios, b) restituidores y c) cámaras fotográficas. 

D. Sistemática Adoptada. 

La sistemática o metodología que se describe a continuación, fué 

seguida estríctamente y corresponde al establecimiento de un orden o 

serie de pasos que obedecen a la lógica de un proceso en que la concurren 

cia de evidencias constituye el factor esencial, factor que de hecho pe~ 

tenece al método deductivo-inductivo. 

La sistemática es la siguiente: 

Etapa 1 Preparación básica. 

Se lleva a cabo sobre: a) suelos, b) vegetación actual y uso de la 

tierra, c) geología, d) fisiografía, e) hidrografía y f) clima. 

Esta preparación consiste esencialmente en la recopilación, catalo­

gación y estudio de la bibliografía y cartografía no solo del 'rea 
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específica de estudio, ya que ello a veces resulta dificil de conseguir, 

sino, de la región en que se encuentra localizada dicha área. 

Etapa 11 Preparación del material fotográfico. 

Consiste en: a) colocación de puntos principales en las aereofotos, 

b) selección de puntos auxiliares, c) elaboración del mapa de puntos 

(triangulación radial), d) rectificación de fotografías y e) construc­

ción del mosaico aereofotográfico. 

Etapa 111 Primer estudio de foto-interpretación. 

Se divide en: A. Producción de mapas fotográficos de: a) hipsome­

tría, b) geología, c) geomorfología, d) hidrografía y e) vegetación a~ 

tual y uso de la tierra. B. Producción de mapas fotográficos con la 

delimitación areal del: a) origen y b) modo de formación de los suelos. 

Etapa IV Establecimiento de los "elementos de juicio". 

Se divide en: A. Primarios o subjetivos o sea los que no se pueden 

ver en las aereofotografías pero que están presentes en los suelos, 

estos están constituídos por cuatro de los factores de formación del 

suelo enumerados por Jenny (36), a saber: a) material parental, b) tie~ 

po, c) clima y d) organismos yen: B. ~ecundarios o visibles, que a su 

vez se dividen en: naturales, como: a) topografía, teniendo de ésta, 

las formas de la tierra, las pendientes, la posición y orientación, 

b) vegetación, teniendo de ésta, la cubierta· visible y la distribución, 

c) drenaje externo, dándose énfasis a los modelos que forma y d) ero­

sión, procurando reconocer los diferentes tipos (hídrica, eólica, lam~ 

nar) y el grado de intensidad en que ha actuado. Por último tenemos 

los culturales, tales como: a) uso de la tierra, b) parcelamiento y c) 

infraestructura física. 
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Etapa V Segundo estudio de Foto-interpretacióno 

Mediante éste se realizan: a) determinación preliminar de la clasifi 

cación de suelos por áreas, b) trazo de linderos de suelos, c) selección 

de sitios apropiados o representativos para la toma de muestras de suelo 

y descripción de las características internas y externas y d) elabora -

ción del itinerario al cual convendrá sujetarse durante la visita al cam 

po. 

Etapa VI Primer reconocimiento de campo. 

Está comprendido por: a) estudio y descripción de los perfiles de 

suelo, b) toma de las muestras respectivas, c) descripción de áreas mode 

lo o representativas y d) visita local a puntos dudosos. 

Etapa VII Trabajo de laboratorio. 

Consiste de: a) análisis químico y mecánico de las muestras de suelo, 

b) interpretación de los resultados y c) caracterización de los suelos. 

Etapa VIII Segundo reconocimiento de campo. 

Consiste en una segunda visita al área estudiada, en la cual, util! 

zando el barreno y estudiando calicatas por diversos transectos tomados 

al azar, así como situándose en aquellqs lugares en que Se hubiesen 

presentado dudas, se procede a hacer las comparaciones entre lo observa 

do en el campo y lo establecido en los mapas ya elaborados y las descriE 

ciones de las unidades de suelos determinadas. 

Etapa IX Foto-interpretación final. 

En base de los resultados de la etapa VIII (comprobaciones de campo) 

se proceder! en caso necesario, a hacer las modificaciones que pueden 

ser sobre: a) reclasificación de áreas y b) relocalización y retrazo de 

linderos. 
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Etapa X Restitución y dibujo final del mapa pedológico. 

Consiste en la obtención del mapa a partir de las fotografías aéreas. 

A continuación se ilustra con un diagrama la sistemática anteriormen 

te descrita. 
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"> cimit:nto de Toma de muestras de suelo 
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E. Planeamiento del Problema 

La tesis motivo del presente trabajo presentará el problema de poner 

en claro si después de terminada la etapa_ VII, la etapa VIII (compr-uba­

ciones de campo) es posible de eliminar total o parcialmente. Esto esta 

rá en función de los resultados que se obtengan después de las comproba­

ciones en el campo, ya que pueden presentarse las alternativas siguien­

tes: 

l. Alternativas. 

a. Si no hay ninguna modificación a los linderos trazados en 

base de la foto-interpretación, el trabajo es válido totalmente y la 

~tapa VIII puede eliminarse. Eliminándose la etapa VIII, tácitamente 

la etapa IX queda también eliminada. 

b. Si hay la necesidad de hacer alguna modificación a los linde 

ros trazados en base de la foto-interpretación, las etapas VIII y IX 

quedará establecido que deben realizarse. 

c. Si durante la etapa V se establecen "áreas dudosas" (aque­

llas que se considere imprescindible visitar en el campo para determinar 

su clasificación) obvio es que las etapas VIII y IX deberán realizarse, 

pero la medida en que esto se haga quedará ya limitada a dichas áreas. 
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11 REVISION DE LITERATURA 

A. Desarrollo de la Foto-interpretación. 

De acuerdo con lo que se relata en el "Manual of Photographic Inter 

pretation" (8), se sabe que la primera toma de fotografías aéreas y su 

uso con fines técnicos, se atribuye al fotógrafo frances Gaspard Felix 

Tournachon quien en 1858 ascendió a varios cientos de metros de altura 

en un globo cautivo, para tomar a "ojo de pájaro" fotografías del área 

de París, con objeto de obtener de ahí un mapa de la ciudad. 

La aplicación de las fotografías aéreas con fines de estudio de sue-

los fué primeramente mencionada por Cobb en 1923. Posteriormente, en 

1929, Bushnel1 asegura que las fotos aéreas dan mejor idea de cómo un 

mapa de suelos ~uede ser hecho y es el primero en mencionar el uso del 
I 

método estereoscópico. 

Por primera vez en Estados Unidos de Norteamerica, Jenkins, Belcher 

y otros en 1946, publican un informe titulado "El origen, distribución 

e identificación de los suelos por medio de las fotografías aéreas en 

E. U,", el trabajo es una miscelánea en que no se identifican los suelos 

con toda amplitud, pero si los materiales parentales. Desde entonces, 

esos investigadores informan que ciertos elementos son visibles y recon~ 

cibles con fotografías aéreas verticales que muestran la superficie 

terrestre. Los elementos primeramente identificados son: la forma de 

la tierra o paisajes, pendientes, drenaje externo, erosión, color, cu-

bierta vegetal y uso de la tierra. 

B. Fundamentos de la Foto-interpretación. 

La American Society of Photogrammetry (8) define la interpretación 

de fotografías aéreas como "el arte de examinar imágenes fotográficas 

con el propósito de identificar los objetos y juzgar su importancia". 
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De aquí que, la aplicación de la foto-interpretación con fines de estu­

dio en varias ciencias según la mencionada sociedad tiene como bases 

principales los aspectos siguientes: 

- Muestra imágenes del terreno que son fiel reproducción de los obje­

tos que existen en la superficie. 

- Vist~6 dos fotografías sucesivas a través del estereoscopio se pueden 

apreciar tridimensionalmente los objetos, percibiéndose su forma que 

en simples fotografías puede parecer amorfa. 

- Muestra áreas suficientemente grandes con lo cual se obtiene un pan~ 

rama más amplio. 

La exageración de la distancia vertical, que se aprecia mediante la 

observación de pares estereoscópicos, se constituye en una ayuda 

al intérprete, ya que enfatiza sobre los objetos pequeños. 

- La permanencia y fidelidad de la imagen fotográfica permite al in­

térprete hacer mediciones y un estudio completo y cuidadoso del 

área. 

FotograflaB del mismo lugar tomadas en diferentes épocas, permiten 

hacer un estudio comparativo de los cambios que puedan sucederse en 

el área. 

Un aspecto fundamental de la foto-interpretación es el hecho de 

que se pueden observar las características importantes del terreno que 

estén íntimamente relacionadas con el propósito del estudio. 

El foto-intérprete en suelos deberá guiarse por principios tales 

como: 

- Suelos similares tienen diseños de drenaje similares. Cualquier. 

material derivado de la misma roca es depositado en la misma forma, 

cuando ocupa la misma posición topográfica y está en condiciones 
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ambientales similares. 

- Suelos disímiles presentan patrones de fisiografía disímiles. 

- Los suelos pueden ser interpretados en fotografías aéreas por el es-

tudio de las formas creadas por consecuencia de la naturaleza de la 

roca madre, el modo de deposición de los materiales y el ambiente 

climático, biótico y fisiográfico. 

- Las características de la imagen fotográfica deben ser correlaciona 

das con las propiedades determinadas en el campo y el laboratorio. 

De acuerdo con H. Jenny (36) los suelos son el resultado de la ac­

ción de cinco factores, por tanto, la secuencia de los efectos de 

los factores que con más intensidad han obrado para dar origen a 

un suelo particular, como en el caso del factor topográfico, puede 

ser reconstruída por medio de foto-interpretación, deduciéndose de 

esa manera muchas propiedades importantes para suelos similares. 

La foto-interpretación aplicada al estudio de los suelos depende 

también de la extensión por la cual el examen estereoscópico es objetivo, 

lo que depende a su vez del grado de correlación que existe entre las 

características inherentes al suelo y a las características externas 

observables en las aereofotos. 

Teóricamente, si la correlación fuera perfecta, no se requeriría 

un examen del perfil. Cuanto menos perfecta, las posibilidades de 

error aumentan. 

Se ha mencionado en el capítulo 1 punto C que en las foto-imágenes 

aparecen elementos naturales y culturales. La apreciación de tales 

elementos se hace mediante los pasos siguientes: 

Foto-lectura: consiste en la simple identificación y distinción de las 

imágenes de los objetos fotografiados. Ej. Identificación de un arroyo. 
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Foto-análisis: consiste en un proceso por medio del cual a través de una 

separación de las partes o elementos que forman el objeto y el análisis 

de éstas, se establecen sus relaciones y la importancia de cada una de 

esas partes. Ej. Un arroyo chico o grande; con agua o sin agua; recto o 

curvado; con orillas escarpadas o suaves. 

Foto-reconocimiento: es la obtención de información con un propósito 

especial Ej. Un arroyo con agua útil para abastecimiento potable; un 

arroyo con agua útil para riego agrícola; un arroyo con agua indispensa­

ble permanentemente; un arroyo con agua que provoca siniestros. 

Como se ve, existe diferencia entre estas formas de utilizar la foto 

grafía aérea y la denominada foto-interpretación. 

La utilización de las aereofotos para la simple identificación de los 

objetos, según lo que se expresa en el Manual of Photographic Interpret~ 

tion de la American Society of Photogrammetry (8) se lleva a cabo median 

te las determinaciones de: 

Medida. La medida de un objeto es uno de los aspectos más usados en su 

identificación. Por la medición de un objeto conocido, sobre 

una foto aérea, el intérprete puede eliminarlo de aquellos grupos de 

posible indentificación. 

Forma. La forma se refiere al aspecto de un objeto observado desde un 

punto de vista vertical, algunas veces es sorprendentemente 

difícil de interpretar únicamente en base a la forma. La parte plana 

y alta de un edificio por ejemplo, es difícil que sirva para reconocer 

dicho edificio aunque éste sea muy familiar visto en forma horizontal 

u oblícua. Gran parte del entrenamiento de un foto-intérprete, consis­

te en la reorientación de sus percepciones para que pueda reconocer 

fácilmente los objetivos vistos desde arriba. Esta reorientación es 
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gradualmente ayudada por la impresión de profundidad con los pares este­

reoscópicos. 

Sombra~ La sombra es un fenómeno familiar, de ordinario juzgamos la me-

dida y la forma de los objetos y personas mediante la observa -

ción de las sombras que proyectan. La presencia de sombras en las fotos 

aéreas algunas veces ayuda al intérprete para mostrarle los perfiles re­

presentativos de los objetos que le interesan. Las sombras son particu­

larmente una ayuda si los objetos soh muy pequeños o de tono sin contras 

te con los que los rodean. 

Tono y color. La percepción de color es un importante elemento para el 

reconocimiento de nuestro ambiente. Aunque los tonos de 

las imágenes fotográficas son influenciados por muchos factores, los to­

nos de los objetos familiares corresponden a nuestra percepción de aque­

llos objetos de la naturaleza que nos son conocidos. Algunas veces, sin 

embargo, un cuerpo de agua puede aparecer en color que va de blanco a 

negro, dependiendo del ángulo del sol y de la reflexión de luz hacia el 

lente de la cámara, por esto, cuando el intérprete entiende los factores 

que rigen el tono fotográfico, usa los tonos de los objetos interesantes 

como mejores para su identificación. 

Textura. La textura en fotografías aéreas es creada por la repetición 

de tonos en grupos de objetos los cuales son muy pequeños para 

ser reconocidos individualmente. En escala grande, los árboles pueden 

ser vistos individualmente, a pesar de esto, sus hojas y muchos otros 

detalles no pueden ser distinguidos separadamente pero contribuyen a dar 

la textura para reconocerlos. Los suel~s sin embargo, no son visibles 

en la foto ya que generalmente están cubiertos de vegetación, de tal modo 

que no se pueden identificar por simple reconocimiento de los objeto-
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imágenes en' las fotografías, requiriéndose por tanto, conjugar los cono­

cimientos adquiridos sobre el área de estudio por la información obteni­

da (establecidos como los elementos de juicio primarios), con las imáge­

nes fotográficas que constituyen los elementos de juicio secundarios, 

todo ello mediante un proceso denominado deductivo-inductivo. En esta 

forma, las características de las foto-imágenes que pueden ser observa­

das e identificadas, son relacionadas con los factores de formación y 

desarrollo de los suelos en variadas formas; de estos citaremos como 

ejemplo los aspectos siguientes: 

Roca madre. Partiendo de la base de que los suelos son derivados siem-

pre de cualquiera de los tres tipos elementales de rocas, 

sean ígneas, metamórficas o sedimentarias, estos tipos de rocas pueden 

ser determinadas a base de los modelos de drenaje. 

Topografía~ Las formas de terreno y su dinámica, son responsables dire~ 

tos de la formación y destrucción de los suelos. Esto, que 

concierne a la geomorfología es fácilmente apreciable con los modelos 

estereoscópicos, con los cuales no sólo es posible la toma de medidas, 

sino también deducir 10 sucedido y 10 que puede suceder. 

Vegetación. Puede ser identificada en forma individual o bien en conju~ 

to y mediante conocimie~tos de ecología vegetal el foto­

intérprete en suelos está provisto de los conocimientos requeridos para 

saber bajo cuales condiciones ambientales es posible la presencia de d~ 

terminada vegetación. La vegetación natural por su parte y ciertos ti­

pos de vegetación cultivada, son claros indicativos de condiciones pre­

dominantes en los suelos. 

Clima. Ciertamente, el clima no es observable en las fotografías, sin 

embargo, sus efectos sobre la superficie terrestre son un reflejo 
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fiel de éste. La vegetación, la hidrograf1a, la erosión, el uso de la 

tierra por ejemplo, son indicadores de las condiciones de clima reinan­

tes en el área de estudio. 

Organismos. Cemo el clima, no son observables en las aereofotos, pero, 

su acción sobre los suelos puede descubrirse con frecuencia. 

Como se ha venido mencionando existen hechos fundamentales sobre la 

superficie terrestre cuyo estado obedece siempre a condiciones o situa­

ciones específicas de las cuales sólo hace falta determinar su peso o 

influencia, separada y conjuntamente con los otros elementos, para dilu­

cidar su grado de acción. 

Con las bases en lo anteriormente expuesto, se incluyó en la metodolo 

gía utilizada una serie de alementos de juicio, dividiéndolos en prima­

rios y secundarios. 

Considéranse primarios aquellos cuya presencua se ha establecido de 

manera subje'tiva y que de hecho no corresponden a aspectos vistos en las 

aereofotos, es decir, son los conocimientos obtenidos mediante el estu­

dio bibliográfico y cartográfico del área de estudio, esencialmente so­

bre los factores de formación del suelo. 

Los elementos de juicio secundarios, corresponden a aquellos aspec­

tos aparecidos en las fotografías aéreas, cuya presencia sólo debe 

ser relacionada con los elementos de juicio primarios, estableciendo 

el grado de intensidad que les corresponde. 

C. Utilización de claves para Foto-interpretación. 

La aplicación de claves para foto-interpretación consiste idealmente 

en una serie de estereogramas, los cuales ilustran sobre las caracterís 

ticas de interes aparecidas en la foto-imagen. 
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En general, las claves son preparadas para hacer posible un rápido 

reconocimiento de los elementos fotografiados. Son útiles al intérprete 

para ordenar la información presente en la fotografía y le ayudan para 

hacer una correcta identificación de los objetos. 

Poseer una colección de estereogramas permite al intérprete poner 

en juego un método sistemático y organizado por medio del cual a base de 

selección y eliminación se puede facilitar el reconocimiento de elementos 

de características complejas. 

Las claves difieren de acuerdo a la disciplina y su uso está de 

acuerdo también con el carácter del estudio. 

Las claves más comunes que hay son para identificar: 

- Las formas de la tierra o paisajes 

La vegetación 

- La hidrografía o sistema de drenaje natural 

- La geomorfología 

- Los usos de la tierra 

D. Naturaleza de la Fotografía Aérea. 

La fotografía aérea es aquella que se toma desde un vehículo en el 

aire, ya sea que éste se encuentre en movimiento o nó. La fotografía 

aérea puede ser vertical u oblícua, lo cual obedece al ángulo que se fo! 

ma entre la línea que une los puntos del centro del plano focal el axis 

óptico de las lentes de la cámara y el plano fotografiado, además, pueden 

ser también rasantes, panorámicas y verticales a grandes alturas, lo que 

estará en función de la distancia o altura a la que es fotografiada la 

imagen. 

Para el carácter de un estudio como el que nos ocupa se requieren 

fotografías verticales debido a que son las que presentan menos 
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distorsiones. 

Normalmente todos los tipos de fotografías aéreas son obtenidas con 

impresiones de contacto sobre los negativos, en esta forma, la variación 

de la relación de escala está determinada por la altura a que son tomadas. 

En el apéndice B se acompañan algunas características perteneeientes 

a las fotografías aéreas. 

E. Aplicaciones de la Foto-interpretación. 

La foto-interpretación tiene aplicación en muy diversas disciplinas. 

En la actualidad su uso se ha extendido mucho principalwente en el auxi­

lio de estudios de carácter técnico, tales como: geología, hidrología, 

dasonomía y otros. En la rama de suelos se puede decir que tiene aplic~ 

ción en dos especialidades; estudios pedológicos-edafológicos y estudios 

de ingeniería de caminos, ambos en los que el conocimiento del suelo es 

el fin esencial buscado. 

Para llevar a cabo la foto-interpretación es necesario primero con­

tar con la fotografía aérea y la obtención de ésta requiere realizar 

una serie de trabajos con material, equipo y personal especializado, 

según la escala, tipo de foto y finalidad a que se va a destinar. 

Para mostrar en forma diagramática la serie de pasos que comprenden 

las operaciones requeridas para la obtención de la fotografía aérea y 

también para mostrar la forma amplia en que las aereofotos actualmente 

se están utilizando, se anexa un diagrama con las aplicaciones generales 

de la foto-interpretación y las específicas de la rama de suelos. 
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111. MATERIALES E INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

A. Fotografías Aéreas. 

Las características relativas a las aereofotos utilizadas en el pr~ 

sente trabajo son: 

l. Escala. 

Debido a las variaciones de relieve en el área de estudio no es fac­

tible considerar una escala uniforme. La zona más o menos plana adyace~ 

te al río San Lázaro tiene una escala promedio de 1:21,500 presentándose 

un cambio fuerte de escala hacia la parte alta y divisoria de las aguas 

principalmente sobre el cerro de San Vicente que es el lugar más elevado 

del área estudiada. 

2. Tamaño. 

El tamaño de las aereofotos es de 23 x 23 cms (9 x 9 pulgadas), que 

es el más cómodo y comúnmente usado con los estereoscopios disponibles. 

3. Tipo. 

Son de tipo pancromático y presentan muy buen contraste, lo que ha­

ce suponer la utilización de buena calidad de película y buen proceso 

de revelado e impresión. 

4. Papel. 

Se trabajó con cuatro juegos de fotografías de los cuales tres son 

de papel pesado y uno de papel de peso sencillo. Las de peso sencillo 

tienen la desventaja de que con leves cambios de temperatura sufren 

enrollamiento así como contracciones y alargamiento que aunque muy pe­

queños son siempre mayores que si fueran de papel pesado. Las de papel 

pesado son más estables y rígidas y como única desventaja se puede ci­

tar lo incómodo que resultan por su peso cuando se llevan al campo. 
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5. Tono. 

Son de tonalidad semi-mate sumamente uniforme, por lo cual se facil~ 

tan las identificaciones con extrapolaciones en base de las coloraciones. 

Cabe ~encionar que la fecha de toma (16 de diciembre de 1964) corresponde 

a la temporada de sequía en toda la Península de Nicoya. 

6. Distorciones. 

Sufren de distorciones debido a dos causas: primero, a los movimien­

tos propios del avión (cabeceo, ladeo y giro) que se traducen a las fot~ 

grafías, y, segundo, debido a los desniveles del terreno, lo que hace 

que, no siendo las aereofotos el resultado de una proyección ortogonal, 

los cambios del nivel en el terreno con respecto a un plano de compara­

ción, aparezcan desplazados. 

B. Instrumentos. 

Los instrumentos utilizados para los trabajos de foto-interpretación 

y de restitución fotogramétrica fueron: 

- Estereoscopio de bolsillo que se utilizó en el campo. 

- Estereoscopio "Wild" de espejos y binoculares de poder de ampliación 

de 3 x, usado para los traspasos de lo contenido en las foto-cartas 

a estereogramas. 

Estereoscopio "Old Delft Scanning Mod. ODSS 111" de espejos y bino­

culares de poder y ampliación de 1.5 a 4.5 X cambiable manualmente. 

- Diseñador (Sketch master) "Carl zeiss" que se utilizó para la resti­

tución u obtención de los mapas por medio de triangulación radial. 

- Perforadora "Carl zeiss" con la cual se hizo la perforación de las 

láminas de plástico utilizadas en la triangulación radial. 

Estos instrumentos se consideran de la mejor calidad, particularmente 

el estereoscopio "Old Delft Scanning" que tiene la facultad de desplazar 
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el campo visual en el sentido de las coordenadas, con lo que se evita 

mover todo el instrumento o las fotografías para cambiar dentro del mis­

mo par estereoscópico la zona proyectada. 

Co Materiales. 

Además de las fotografías aéreas que forman parte de los materiales 

pero que se ha dejado en A de este capítulo para ser descritas en deta­

lle, también se usaron los materiales siguientes: 

- Lápices de cera para dibujo sobre las fotografías 

Gasolina como borrador 

Tinta china para marcar los círculos de los puntos de control te­

rrestre, principales y auxiliares, sobre las aereofotos, necesarios 

para la triangulación radial. 

- Papel "Master Mylar" (semi-transparente) para la obtención de las 

copias de los mapas producidos. 
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IV. METODOLOGIA 

A. Recopilación y Estudio de la Cartografía y Bibliografía. 

De acuerdo con lo que se especifica en el capítulo I punto D el 6is-

tema adoptado contempla la recopilación y estudio de la información sobre 

los de suelos, vegetación, geología, clima, hidrografía y fisiografía, 

que pertenece a la etapa I y que se trata a continuación; antes sin em-

bargo, se asentarán los datos relativos a la localización y superficie 

del área estudiada, así tenemos: 

El área seleccionada se encuentra localizada en la Provincia de 

Guanacaste, Cantón de Nicoya, con un 90 % en el Distrito de San Antonio 

y un 10 % en el Distrito de Nicoya. Por la parte norte está limitada con 

o fa' 
el paralelo 10 - 17 Y por la sur con el paralelo 10 - 09 ambos de 

latitud norte. En su parte oriental está limitada por los meridianos 

850 
- 23' Y la occidental 850 

- 21' al W. de Greenwich. 

El estudio se inicia en una pequeña subcuenca de la cuenca del río 

San Lázaro. Esta pequeña 8ubcuenca tiene una superficie de 900 has y 

corresponde a la zona de énfasis a partir de la cual con las determina-

ciones realizadas se llevan a cabo extrapolaciones a la cuenca completa 

cuya superficie es de 6,517 has. 

El río San Lázaro aguas abajo, desemboca a la Laguna de Mataredonda 

y ésta a su vez desagua en el río Tempisque. 

1. Suelos. 

Han sido pocos los estudios de suelos que se han realizado en luga-

res vecinos al que ocupa nuestra área de estudio, de estos tenemos: 

Albertín, (5) en 1962, determina la presencia de arcillas negras, arci-

llas limosas de color gris y suelos arcillosos grises para la parte sur 

de la Península. 
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En 1964, Plath y Van der Sluis (53) en su "Mapa de Uso Potencial de 

la Tierra de la República de Costa Rica" publicado a escala de 

l:l,OOODOOO, clasifican a los suelos del área de nuestro estudio con 

las categorías lA, IF, IIP Y CS, lo cual indica: 

IA. Areas capaces de dar elevada producción física por ha, aptas para 

cultivos anuales, recomendando las convenientes prácticas de manejo 

del suelo. 

IP. Areas capaces de dar elevada producción física por ha, aptas para 

cultivos permanentes, recomendando igualmente las prácticas de mane 

jo convenientes. 

IIP. Areas de recursos limitados, capaces de dar moderada producción 

física por hectárea, aptas para cultivos permanentes. 

CS. Indica que todas ellas tienen un clima caliente (inferior a 600 m 

de altitud) y seco (5 ó más meses con 50 mm ó menos de precipita -

ción mensual). 

El Resources Inventory Center de la AID (4) en su análisis de 1965 

sobre Costa Rica, determina en un mapa publicado a escala 1:750,000 que 

en la Península de Nicoya se presentan latoso1es ondulados y muy acci­

dentados, p1anosoles, regoso1es, suelos aluviales, turbosos y gley 

húmicos bajos. 

Los anteriores estudios solo se realizaron a nivel exploratorio y 

de reconocimiento por 10 que se hará mención a la información de carác­

ter más detallado obtenida del estudio de Vargas (75) de 1959 y al del 

IICA (34) de 1966. Este último es hecho a nivel de reconocimiento, sin 

embargo, es más reciente y de un área más cercana a la que nos ocupa. 

Si bien la información sobre suelos que se analiza no corresponde 

precísamente al área de nuestro estudio, es de gran valor, ya que 
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mediante su conocimiento estamos construyendo lo que se ha denominado 

"elementos de juicio primarios" o sea que estamos conociendo el grado en 

que los factores de formación de los suelos han intervenido en un área 

cercana, en la CUql algunos de esos factores han intervenido con la misma 

intensidad en el área nuestra. Así, el objetivo principal de esta eva­

luación es tratar de descubrir cuáles son las características de los sue 

los de las áreas circunvecinas conocidas, comparar los aspectos físicos 

y visibles de dichas áreas con la nuestra para extrapolar a esta última 

si es posible, aquellos que nuestra razón y lógica lo aconseje. De esta 

manera, la finalidad de orden práctico consistirá en tratar de establecer: 

relaciones entre topografía y suelos de las áreas estudiadas; relaciones 

entre vegetación y suelos de las áreas estudiadas; definir si las anterio 

res relaciones se pueden llevar a nuestra área de estudio. 

a. Suelos de la margen derecha del río Tempisque. 

Vargas Vaglio (75) en 1959, realiza un estudio a nivel de serie de 

una superficie de 35,580 has, de la margen derecha del río Tempisque, 

habiendo separado los suelos en aluviales, fluvio-lacustres, coluvio­

aluviales, lateríticos rojizos y otros, con 10 cual prácticamente define 

asociaciones. 

Las características principales que resultan de cada asociación se 

acompañan en el apéndice C. 

b. Suelos de área Nicoya-Puerto Jesús. 

En 1966 el IICA (34) realizó un estudio de suelos de esta área, 

determinando asociaciones basadas principalmente en la topografía. Las 

características principales de tales asociaciones se acompañan en el 

apéndice D, por lo que aquí solo mencionamos las unidades cartografiadas 

que son: 1) Suelos planos, 2) Suelos de manglar, 3) Suelos de coluvios, 
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4) Suelos ligeramente ondulados, 5) Suelos ondulados, 6) Suelos ondulados 

a cerriles, 7) Suelos cerriles a escarpados y 8) Suelos escarpados. 

2. Vegetacióno 

La información de más interes para nuestros objetivos sobre la veget~ 

ción de la región en que se encuentra localizada nuestra área de estudio 

es mencionada por Wagner en 1958 y citada por Aguilar (2). Se describe 

en el apéndice E. 

En 1965, la AID (4) en su "Análisis Regional de Recuraos Físicos, 

Centrcamerica y Panamá" al hablar de los bosques de la región de la Pení~ 

sula de Nicoya dice que las copas de los árboles no se tocan y la tierra 

se aprovecha en cultivos, pastos o con otro tipo de vegetación rastrera. 

El IICA (34), en su trabajo de 1966 sobre "Inventario de Recursos del 

Area Nicoya-Puerto Jesús, Guanacaste, Costa Rica", elabora un mapa de 

vegetación en una zona cercana a nuestra área de estudio, en el cual se 

definen algunas unidades cartográficas, a saber: 1) Cultivos anuales; 

2) Charrales, 3) Bosques, 4) Manglares y 5) Pastizales, cuya descripción 

se acompaña en el apéndice F. 

3. Clima. 

El clima para la Península de Nicoya-fué clasificado en 1949 bajo el 

sistema de W. Koeppen por el Servicio Meteorológico Nacional y el Inst! 

tuto Geográfico de Costa Rica (20) estableciéndolo como "Zona de Clima 

Tropical Lluvioso y Seco" (A w' i) lo que indica: una pronunciada esta­

ción seca para el invierno boreal; el máximo de lluvias ocurre en el 

otoño; las temperaturas del mes más frío se mantienen por encima de los 

180 0; la oscilación entre la temperatura del mes m~s cálido y el mes m&s 

frio es inferior" a 5°C y hay por lo menos un mes de precipitación infe­

rior a los 60 mm. 
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La información meteorológica para la región en que se localiza nue~ 

tra área de estudio desafortunadamente corresponde a períodos cortos, 

sin embargo, a partir de los datos con que cuenta, el Servicio Meteoroló 

gico Nacional elaboró para la Asociación Regional para el Desarrollo de 

la Península de Nicoya, mapas de isoyetas, isotermas y de líneas de 

igual evapo-transpiración potencial que cubren toda la Península. 

Para el análisis de las condiciones climatológicas que imperan en 

el área de nuestro estudio, dado que en este sitio no se localiza ninguna 

estación de observación y medición, se toman los datos correspondientes 

a los de las estaciones de las poblaciones de Nicoya, Santa Cruz y Puerto 

Humo que son las más cercanas, con los cuales se elaboraron climadiagra-

mas, curvas del transcurso de las temperaturas máxima media y mínima a 

través del año, así como curvas de la precipitación y evapo-transpira.' 

ción que se acompañan en el apéndice G. 

Del análisis de los datos, mapas y gráficos climatológicos elaborados, 

se obtuvieron las apreciaciones siguientes: 

• - El- mayor porcentaje de la precipitación anual cae en sólo 6 meses 

(mayo a octubre inclusive) y quedan los 6 meses restantes con un 

fuerte déficit hídrico. 

- En las tres estaciones (Nicoya, Santa Cruz y Puerto Humo) el promedio 

anual de la precipitación fluctúa alrededor de 2000 mm. 

- La temperatura media anual es prácticamente estable y muy similar 

para las tres estaciones. 

- La temperatura media anual en las tres estaciones a 10 largo del 

~ . . 25°C_ ano slempre es superlor a ~ 

La mayor oscilación de la temperatura media anual a través del año 

en las tres estaciones es de 4°c (registrada en Puerto Humo). 
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- El valor de la evapo-transpiración potencial (obtenida por el méfodo 

de Holdridge) para las estaciones de Nicoya y Santa Cruz es superior 

a la precipitación en los meses de Noviembre a Abril inclusive y en 

la estación de Puerto :qumo es superior en los meses de Noviembre a 

iIayo inclusive. 

- Se observa un exceso de lluvia sobre la evapo-transpiración potencial 

durante los meses de Mayo a Octubre inclusive en las estaciones de 

Nicoya y Santa Cruz y de Junio a octubre en la estación de Puerto 

Humo. 

Ocurre un exceso de lluvia sobre la evapo-transpiración potencial 

sólo en las estaciones de Nicoya y Santa Cruz, no así en la estación 

de Puerto Humo .. 

4. Geología. 

El estudio de la información geológica de nuestra área de trabajo se 

realiza con el propósito fundamental de obtener los conocimientos que 

permitan conocer los aspectos geológicos que tengan relación con los sue 

los. 

Hasta la fecha son pocos los estudios geológicos de esta región y 

los que se han realizado solo han sido hechos con carácter de reconoci­

miento. El más reciente de éstos es el realizado por Dengo (23) en 1962, 

que está orientado para hacer una descripción histórica basada en estu­

dios de estratigrafía, rocas ígneas y geología estructural. 

a. Fases geológicas. 

Dengo (23) al hacer la descripción geológica de la Península dice 

que ha estado sujeta a varios episodios de deformación, tanto de plega­

miento como de fallamientos y hace una división en tres fases principa­

les, a saber: 
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1) Fase protectónica_ 

En esta fase las islas volcánicas dieron origen a las lavas y aglom~ 

rados del Complejo Nicoya derivándose de ellas las grauwacas y conglome­

rados del mismo Complejo. 

2) Fase orogénica. 

Esta fase se inició a fines del período eretácico y en éste, los mo­

vimientos fueron más intensos que en el período Eocéno, habiéndose pro­

ducido el hundimiento de gran parte de la región, lo que permitió una 

extensa sedimentación de la Formación Brito que actualmente se halla su­

mergida en gran parte. 

3) Fase post-orogénica. 

Esta fase se caracterizó por un levantamiento epirogénico, habiéndose 

encontrado evidencias de superficies erosionadas en forma escalonada, 

lo que indica que el levantamiento no se produjo como un fenómeno contí 

nuo, sino que fué interrumpido por intervalos de reposo que permitieron 

la formación de terrazas debidas a erosión fluvial. El hundimiento del 

curso inférior del río Tempisque y la consecuente formación del Golfo 

de Nicoya así como las características morfológicas de las costas, evi­

dencian los movimientos de emersión pertenecientes a esta fase post­

orogénica. 

b. Estratigrafía. 

Sobre las unidades estratigráficas establecidas para la zona de 

estudio, se anotan únicamente las características sobresalientes e im­

portantes para nuestros objetivos. Las unidades estratigráficas son: 

1) Complejo Nicoya. 

El Complejo Nicoya pertenece al período Gret~cico inferior y se 

caracteriza porque está formado por varias unidades de origen ígneo y 
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sedimentario. Las rocas sedimentarias son principalmente grauwacas com­

pactas de color gris oscuro, ftanitas, lutitas y calizas sílicas. Las 

rocas ígneas son principalmente coladas de basalto, aglomerados de basal 

to, intrusiones de gabro, diabasa y diorita. Todas estas rocas han sido 

intensamente plegadas y presentan características de metamorfismo. 

Esta unidad ha recibido el nombre de Complejo a causa de las compli­

caciones estructurales entre rocas 19neas y sedimentarias. 

De lo anterior se deduce que sobre el Complejo Nicoya se deben enco~ 

trar suelos originados de rocas basálticas principalmente, así como de 

rocas sedimentarias (grauwacas y ftanitas) debido a que son las que pr~ 

dominan. 

2) Formación Rivas. 

Pertenece también al período 8retácico, encontrándose algunas por­

ciones de afloramientos en la parte central de la Península de Nicoya 

y en el Valle del río Tempisque. La parte inferior de esta formacióm 

se compone principalmente de areniscas compactas de granulación mediana 

hasta gruesa y de color gris verdoso con intercalaciones de lutitas 

grises. 

3) Formación Sabana Grande. 

Es una formación muy variable en la que se encuentran calizas silf 

ceas, ftanitas y lutitas silíceas. Esta formación es bastante extensa 

en la parte central de la Península, pero de ella no ha sido posible 

establecer su posición estratigráfica con certeza. En algunas partes 

las ftanitas están asociadas con basaltos 10 que hace parecer que pert~ 

necen al Complejo Nicoya. La formación Sabana Grande yace en forma 

discordante sobre el Complejo Nicoya y está cubierta, en contacto gene­

ralmente discordante, por la formación Rivas. 
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De acuerdo con lo anterior los suelos que se localizan en el área que 

corresponde a la formación Sabana Grande deben derivarse de rocas calizas 

silíceas, ftanitas y lutitas silíceas. 

En el apéndice H se presenta un cuadro en el cual se puede apreciar 

por cada unidad, los tipos de rocas que predominan. 

En el apéndice I se acompaña un cuadro con la descripción de las 

muestras de rocas recolectadas en diferentes sitios del área de estudio. 

5. Hidrografía .. 

El área de estudio se encuentra localizada dentro de la cuenca del 

río Tempisque, formando una sub-cuenca que pertenece al río San Lázaro. 

Este río, cuya cuenca hasta el punto en que se localiza el poblado de 

San Lázaro es de 6517 has, corre, aunque con muchos pequeños meadros, 

paralelo al rumbo de los fallamientos propios de la zona, y, los arroyos 

que lo alimentan, se presentan en forma perpendicular, bajando de los 

cerros Chira, Los Santos y Tierra Colorada por la parte sur y Montaña 

y Zapote por el lado nor-este. Se dirige hacia la parte baja y plana 

denominada "Depresión del Tempisque" desembocando a la Laguna de Mata Re 

donda. 

El área presenta un gran número de quebradas de diversa longitud y 

pendiente, que dan lugar al patrón de drenaje, que por su parte caracte­

riza la zona. 

De acuerdo con el estudio del lICA (34) de 1966, para la zona Nicoya­

Puerto Jesús, se sabe que una de las características de los arroyos como 

los que aquí se analizan, es que son secos o con una mínima escorrentla 

durante los meses de octubre a marzo, o sea durante la temporada de 

sequía, no así durante los meses restantes, o sean los de la temporada 

de lluvias, en que bajan con tal fuerza y violencia que provocan 
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frecuentemente algunos estragos en los suelos y los cultivos~ 

6. Fisiografía. 

El área de estudio, como gran parte de la Península de Nicoya, pre­

senta una gran variedad de formas de relieve. Contiene parte de las 

denominadas Sierras Costaneras de la Península de Nicoya y queda situada 

en la vertiente oriental de éstas, donde las aguas se dirigen hacia el 

río Tempisque. 

Fisiográficamente, el área de estudio se caracteriza por presentar 

un valle encajonado entre los cerros más altos y grande~. La topografía 

dominante de estos cerros forma parte de la estructura geológica general 

de la Península. 

Los cerros que se localizan en el área de estudio se presentan en 

forma alargada y paralelos al rumbo de las fallas principales que domi­

nantemente van en dirección Nor-este a Sur-oeste, quedando en la misma 

dirección el valle formadó dentro del cual se halla el río San Lázaro. 

~ la parte Nor-oeste adyacente a nuestra área aunque fuera de ella, 

se encuentran pequeños cerros de mediana elevación, cuyo desarrollo topo 

gráfico se considera senil y en donde los ríos son subsecuentes. Son 

áreas en las cuales las superficies planas se deben mayormente a un fe­

nómeno de degradación lateral que a sedimentación fluvial. Ahí, la par­

te baja es una superficie plana y casi horizontal y los ríos presentan 

meadros más grandes. El valle adyacente al río San Lázaro en cambio, 

está rodeado por cerros en los que el desarrollo topográfico es diverso, 

a causa de ser a6n parte de un ~rea diastróficamente activa. Aquí, el 

diseño de drenaje es consecuente y mediante el análisis de la topografía, 

se aprecia que se ha llegado de una etapa de madurez donde el río ha 

abierto un valle de mediana amplitud debido a la erosión lateral. 
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B. Preparación del Material Fotográficoo 

Debido a que generalmente se cuenta con un solo juego de fotografías 

aéreas, siempre éstas serán utilizadas en los estudios (geología, geomo! 

fología, hidrografía y uso de la tierra) de los cuales es necesaria la 

obtención del mapa correspondiente. Por 10 anterior y a fin de que en 

cada uno de los pasos anteriores las fotografías estén previamente prep~ 

radas para de ellas hacer las restituciones que les corresponda, es con­

veniente realizar parcialmente el trabajo que pertenece a una triangula­

ción radial, con lo cual, teniendo la lámina de cartón punteada y en cada 

fotografía los puntos señalados con pequeños círculos con tinta de color 

visible, se puede proceder así a hacer el vaciado de lo contenido en las 

fotografías a un mapa borrador después e inmediatamente de que se vaya 

dando por terminado cada uno de esos pasos. 

La preparación de las fotografías y de la lámina de cartón punteada, 

se lleva a cabo en el orden siguiente: 

l. Colocación de puntos principales en las fotos 

2. Selección y colocación de puntos auxiliares en las fotos 

3. Selección y marcado en el mapa topográfico y en las fotografías 

aéreas de sus puntos correspondientes de control terrestre. 

4. Traspaso entre fotos de los puntos principales, auxiliares y de con-

trol terrestre. 

5. Punteado de las láminas de material plástico. 

6. Control numérico de las láminas de material plástico. 

7. Perforación de las láminas de material plástico. 

8. Armado de las láminas cuando ya están ranuradas y perforadas. 

9. Ajuste de las láminas ranuradas y perforadas a la escala deseada 

(1:20,000). 
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10. Punteado de la lámina de cartón (traspaso de todos los puntos de 

las fotos). 

11. Numeración de control de los puntos de la lámina de cartón punteada 

y dibujo en ésta de las coordenadas. 

c. Primer Estudio de Foto-interpretación. 

Durante la primera etapade la metodología, se han adquirido conocimien 

tos que proveen de algunos elementos de juicio que permiten realizar los 

cuatro mapas (o cinco si no existe el hipsométrico) en que se proyecta 

el mapa preliminar de suelos. Desde luego, estos mapas no sería necesa 

rio hacerlos si ya existieran, o bien, si existen a una escala pequeña, 

el trabajo únicamente consistirá en hacer el traspaso a la escala adecua 

da para nuestro uso, siempre y cuando la precisión no disminuya, porque 

de lo contrario habrá que relocalizar los trazos. 

Es ppsible que existan dichos mapas en categorías más generalizadas 

y consecuentemente a escalas pequeñas; aún así, estos mapas pueden ser 

una guía de mucho valor, ya que a partir de ellos podemos realizar nues 

tros levantamientos. En el caso de que de tales mapas no exista ningún 

levantamiento, habrá que proceder a hacerlos totalmente. 

l. :Elaboración de foto-cartas. 

El primer estudio de foto-interpretación se realiza con el fin de 

obtener cinco foto-cartas (si son sacadas del mosaico ) o mapas (si son 

obtenidas por restitución) del área de estudio, que se constituyen en 

los pilares del mapa de suelos que final~ente se desea obtener, debido 

a que los linderos que en ellos aparecen como resultado de la separa­

ción de áreas diferentes, corresponderán con mucha probabilidad a los 

linderos de las unidades de suelos. 
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La escala de trabajo fué desde luego la escala de las aereofotogra­

fias (1:20,000 aproximada) siendo tambié~ ~sta la escala en la cual se 

elaboraron los mapas originales debido a que el método de restituci6n 

utilizado (triangulación radial, con el uso de láminas de plástico ra­

nuradas y el aparato diseñador "Sketch master") no permite un cambio 

de escala (ampliación o reducción) muy grande. Para la presentaci6n 

de la publicación, los anteriores mapas se redujeron a escala 1:40,000 

por ser este el tamaño en que se pudieron imprimir con las máquinas dis 

ponibles. 

Los mapas son los siguientes y en su elaboración se trató de iden­

tificar lo que para cada uno a continuación se apunta. 

a. Hipsometría. 

El mapa hipsométrico se hizo en base de las hojas topográficas 

números 3046-1 SE, 3146-IV NW, 3146-IV SW Y 3146-111 NW de escala 

1:25,000 elaborados por el método estereofotogramétrico por el Institu­

to Geográfico de Costa Rica (19) Edición del año 1957, habiéndose tras­

pasado a la escala 1:20,000 que es nuestra escala de trabajo. El mapa 

original contiene curvas de nivel a cada 10 metros con algunas auxilia­

res cada 5 metros, además, tiene caminos, poblados, etc. En el mapa 

de escala 1:20,000 sin embargo, solamente se dibujaron curvas de nivel 

a cada 20 metros en las zonas escarpadas y a cada 10 metros en las zo-

~ nas más planas (ver anexo). 

b. Geología. 

El mapa de geología se elaboró en base al "I"lapa Geológico General!, 

zado de la Provincia de Guanacaste y Zonas adyacentes" perteneciente al 

estudio de Dengo (23). Al traspasar el área de estudio del mapa origi­

nal publicado, cuya escala es de 1:300,000 a la escala de 1:20,000 
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(nuestra escala de trabajo), los limites quedaron fuera de su sitio, por 

tanto, se llevó a cabo el estudio fotointerpretativo de dicha área a 

fin de relocalizar los limites de las unidades geológicas cartografiadas 

(ver anexo). 

c. Geomorfologia. 

~ la elaboración del mapa geomorfológico se hizo el reconocimiento 

y separación areal de todas las situaciones geomorfológicas posibles de 

reconocer por medio de las fotografías aéreas, habiendo quedado éstas 

en la forma siguiente: 

1) Zonas de vertientes. 

Quedan comprendidas dentro de esta denominación todas aquellas 

áreas que tienen pendiente igual o superior a 15 % en las que la lluvia, 

si es considerable, tiende a escurrir a pesar de que el suelo presente 

cubierta vegetal. Las zonas de vertientes se dividieron en 3 que son: 

a) Escurrimiento concentrado. 

Corresponde a las áreas de mayor gradiente donde el agua de lluvia 

al caer al suelo, inmediatamente se encauza por los sitios más inclina­

dos. Generalmente estas zonas presentan una posición y orientación de­

terminada y más o menos uniforme. En estas zonas donde la vegetación 

ha sido eliminada hay la tendencia de perderse la capa superficial de 

suelo. 

b) Escurrimiento moderado. 

Corresponde a las áreas en que la gradiente es menor que las de 

escurrimiento concentrado. El agua de lluvia al escurrir por el suelo 

tiende a repartirse en una superficie más amplia y al encontrar 

obstáculos en su recorrido, como los son la propia vegetación, cambia 

su curso constantemente con lo cllal se impide su concentración en un 
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tramo cort08 

c) Escurrimiento difuso 

A este tipo de escurrimiento pertenecen las áreas de menor pendie~~ 

te entre las zonas de vertientes. Debido a la menor gradiente del sue 

lo principalmente, el agua de lluvia tiene mayor percolación, lo que 

da lugar a mayor presencia de agua en el sub-suelo, ésta a su vez, al 

ponerse en contacto con la roca madre, motiva un grado más alto de me­

teorización. Este tipo de escurrimiento por tanto, se considera que 

no impide la pedogénesis y de que en estas zonas consecuentemente, 

débese de encontrar un espesor más grande de regolita. Se sefialan tam 

bién en el mapa correspondiente los conos de deyección provenientes 

de las vertientes. 

2) Zonas de glacíses. 

Considéranse zonas de glacíses las áreas planas co~ leve inclina­

ción que se localizan al pie de la ladera de los cerros y montafias. 

Las zonas de glacíses cartografiadas fueron: 

al Glacíses de denudación. 

Pertenecen a éste las áreas que generalmente se localizan adyacen­

tes a las laderas de los cerros y montafias, y que, entre las tres cla­

ses de glacíses separados, son las que presentan mayor pendiente. En 

estas áreas es más frecuente la presencia de materiales de tamafio gran­

de, los que posiblemente a causa de su peso las aguas en escurrimiento 

no pudieron arrastrarlos más abajo. Se les denomina de denudación 

porque la tendencia morfológica es hacia la pérdida del espesor super­

ficial, principalmente de los materiales pequefios. 

b) Glacís de sedimentación. 

Están constituídos por las áreas adyacentes pero a nivel más bajo 
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que los glacíses anteriores. Presentan un espesor de suelo en que hay 

materiales de diversos tamaños pero con predominancia de pequeños. La 

topografía que predomina en estas áreas 6S más uniforme que la de los 

glacíses de denudación, con excepción de las áreas que presentan cárca 

vas regresivas. 

c) G1acís de sedimentación mixta. 

Se reconocen así a las áreas de macro topografía plana con leve in­

clinación que se localizan al pie de las laderas de los cerros y monta­

ñas, pero que en su microtopografía hay frecuentes accidentes que norma! 

mente están constituídos por los cauces de los arroyos y por cárcavas 

regresivas. En estos es común la presencia de materiales grandes y pe­

queños mezclados, caracterizándolos principalmente la irregularidad 

microtopográfica. 

3) Zonas de acumulaciones. 

En estas zonas se hicieron separación e identificación por medio de 

las fotografías aéreas de las áreas siguientes: 

a) Acumulación aluvial. 

Se reconocieron así las áreas que se encuentran localizadas en los 

niveles más bajos de la cuenca. Presentan topografía plana con muy 

leve inclinación hacia el río San Lázaro. Tienen cárcavas regresivas 

de diferentes tamaños en longitud, anchura y profundidad. Son las 

áreas mayormente ocupadas para los cultivos anuales de la región 

(maíz, arroz y frijol). En las fotografías aéreas se aprecian con 

una microtopografía muy uniforme. 

b) Depresiones inundables. 

Se reconoce así a las zonas adyacentes al río San Lázaro y al río 

San Antonio. Ocupan los niveles más bajos y con la más leve inclinación, 
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razón por la que algunos años en la temporada de lluvias se inundan. 

En parte, están cubiertas estas áreas por árboles y arbustos que se loc~ 

lizan en la orilla de los ríos. Una pequeña zona de este tipo se loca­

liza también al norte del cerro Matagalpa. (ver anexo). 

En el mapa de geomorfología que se anexa, elaborado a base de 

foto-interpretación, la hipsometría (curvas de nivel) y la geología 

(litología) no se añaden, debido a que se presentan en mapas por separ~ 

do. 

d. Hidrografía. 

En el mapa hidrográfico elaborado por medio de las fotografías 

aéreas se señalan únicamente las corrientes de agua, ya que en el mapa 

topográfico de traspaso (escala 1:20,000) no se muestran ni aparecerían 

todas si se desearan trazar por medio de las curvas de nivel. 

En las áreas boscosas y montañosas en que existe una cubierta veg~ 

tal densa, sólo se marcan las corrientes grandes porque las pequeñas 

no es posible distinguirlas. (ver anexo). 

e) Vegetación y uso actual. 

El mapa correspondiente contiene una separación de áreas con la 

ocupación a que están destinados los suelos. Para la obtención de ta­

les separaciones, se contó con la ayuda del Dr. J. M. Montoya (especi~ 

lista en ecología) con quien se discutió y definió las unidades posibles 

de cartografiar y el proceso a seguir para ello, habiendo optado por 

realizarlo en la forma y orden siguiente: 

- Análisis detallado en las aereofotos con los binoculares del este­

reoscopio. 

- Determinación de las características (forma, tamaño, color, textura, 

composición) apreciadas en las aereofotos, de cada uno de los cuatro 
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tipos de vegetación (cultivada, herbácea, arbustiva y arbórea) que 

cubren el suelo en el área estudiada. 

- Separación de las áreas dedicadas a cultivos (aunque se encuentran 

en descanso, pues recuérdese que la fecha de toma de las fotografías 

aéreas no coincide cpn la temperatura de siembra de los cultivos 

anuales) en áreas dedicadas a cultivos anuales y permanentes, consi­

derando entre estos últimos solamente a los frutales, pues a los 

pastizales se les consideró como vegetación herbácea. 

- Separación de las áreas dedicadas exclusivamente a pastizales. 

- Separaci~n de las áreas ocupadas con arbustos. 

- Separación de las áreas ocupadas con árboles con cobertura abierta 

y densa. 

- Determinación de. las mezclas entre los distintos tipos de vegetación 

y separación de aquellos que presentaron un mismo patrón de mezclas 

de vegetación dentro de una superficie cualquiera. Esto se realizó 

teniendo como factor determinante de su reconocimiento a través de 

la fotografía, la abundancia o dominancia de uno de los tipos de 

vegetación sobre los otros, el que fué marcado en primer orden en la 

clave descriptiva de cada unidad. 

Las unidades reconocidas son las siguientes: 

Cultivos anuales; cultivos perennes; pastizal; pastizal con matorral; 

pastizal con árboles; pastizal con matorral y árboles; matorral; mato­

rral con pastizal; matorral con árboles; matorral con pastizal y árboles; 

bosque abierto natural; bosque abierto natural con pastizal; bosque 

abierto natural con matorral; bosque abierto con pastizal y matorral; 

bosque denso. (ver anexo). 
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Considerando que se tiene la suficiente base, adquirida principalmente 

por el estudio de los aspectos que anteceden se procedió a hacer sobre 

las aereofotografías la separación de dos aspectos importantes en todo 

estudio de clasificación de suelos, esto es, la delimitación de áreas de 

diferente origen, así como la separación de áreas con distinto modo de 

formación. 

Para la delimitación de las áreas cuyos suelos correspondan a dife­

rente origen se disponía del mapa de geología que muestra la litología. 

Para la delimitación de las áreas cuyos suelos obedecen a distinto modo 

de formación, se contaba con los mapas de topografía y geomorfología. 

En el área de estudio del presente trabajo, la única separación po­

sible de hacer en cuanto a origen, consistía en delimitar las zonas per­

tenecientes a las formaciones Rivas, Sabana Grande y al Complejo Nicoya, 

pero, como de estas unidades geológicas las rocas son similares y se 

presentan en todas no se realizó tal separación. 

La primera delimitación de unidades de suelos propiamente., corres­

pondió a la separación que sobre las fotografías aéreas se hizo de las 

zonas con distinto modo de formación de los suelos. Sin embargo, con el 

estudio y elaboración del mapa de geomorfología y su delimitación de zo­

nas de vertientes, glacíses y acumulaciones, prácticamente se tenían ya 

demarcadas las áreas de suelos "in-situ" y las áreas donde los suelos 

han sido formados a partir de materiales de arrastre y deposición. 

En esta forma, la elnborac~ón de la foto-carta con la-delimitación de 

5rene-de dif~rente modo de formación de los suelos se r~alizó tomando como 

base el levantarnientogeomorfo16gico. 

D. Establecimiento de Elementos de Juicio. 

Se denota como "elementos" a las partes que componen al suelo o que 
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están en él y que podemos observar a través de las aereofotografías, así 

como aquellos que sin ser posibles de observar han actuado y contribuído 

para que el suelo se haya form~do. 

Se les denomina "de juicio" porque al distinguirlos o percibirlos 

podemos obtener un concepto y dictaminar sobre su actuación. 

Se consideró como elementos de juicio "primarios" aquellos que sin 

ser vistos en las aereofotografías forman parte de los factores universal 

mente reconocidos como formadores del suelo, enumerados por Jenny (36) 

en 1941, a saber: roca madre, tiempo, clima, organismos y topografía. Se 

dejan sin embargo los factores de topografía y vegetación de los organis­

mos entre los elementos de juicio "secundarios". 

Como elementos de juicio "secundarios" se considerar0n a aquellos 

que si pueden apreciarse en las aereofotografías, en especial si son vi~ 

tas estereoscópicamente. Estos elementos se dividieron en "naturales" 

siendo aquellos en los que el hombre no ha intervenido para que estén 

presentes o lo ha hecho en muy pequeña escala, y en los "culturales" 

cuya presencia sí es enteramente motivada por la acción humana. 

Se hace a continuación el análisis de tales elementos para el área 

de nuestro estudioo 

l. Elementos de juicio primarios. 

Una estimación de la intensidadccn"que los elementos primarios han 

intervenido en la formación de los suelos se resume de la manera siguie~ 

te: 

a. Material de partida. 

Conviene hacer mención que de los conceptos actuales sobre la forma 

ción del suelo se reconoce como roca madre aquella de la cual se forma 

el suelo y como material de partida el material no consolidado que puede 
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dar lugar a la formación de suelo~ 

Según Jenny (36) el material de partida es el estado inicial del -

suelo y normalmente corresponde al horizonte C. La roca madre con 

cierto grado de meteorización también da lugar a un horizonte C, pero 

esto no implica siempre que los horizontes A y B sean desarrollados de 

ella y consecuentemente de ahí provengan, ya que algunos suelos trans­

portados por ejemplo, pueden haber sido originados por un material dis­

tinto del que se hallan depositados y 

En nuestra zona de estudio, se considera especialmente para las 

áreas localizadas en los cerros y montañas, que los suelos provienen 

de la roca madre (punto A 4 de este capítulo) e indiscutiblemente, que 

los suelos localizados en las partes bajas y planas de la cuenca co­

rresponden a suelos transportados, pero cuyos materiales tienen una 

procedencia similar a la de las áreas cerriles y montañosas. 

b. Tiempo, 

La deducción principal del tiempo y consecuentemente de la edad 

posible de los suelos del área cuyo estudio nos ocupa, la obtenemos 

esencialmente de los datos recopilados en el punto A de este capítulo, 

a ello debemos añadir algunas consideraciones de Jenny (36) que se 

ajustan a cualquier zona. 

El tiempo como los demás factores se puede considerar una variable 

independiente, siéndonos conveniente saber la edad aproximada de un 

suelo porque ello nos sirve para establecer las posibles diferencia­

ciones de los horizontgs de un perfil. 

En la práctica se toman en consideración solamente unas cuantas 

características cuando se quiere decidir sobre la madurez del suelo, 

ellas son principalmente: la morfología del perfil y los estados de 
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eluviación e iluviación de los horizontes, además, la reacción materia 

orgánica, a.cumulaciones calizas, etc. 

El factor tiempo o edad es un aspecto prominente en los sistemas de 

clasificación de suelos. A partir de éste, Dukachiaev y sus seguidores 

empezaron asociando los suelos en tres grandes rdenes: Zonales (que tie: 

nen características edáficas bien desarrolladas y reflejan la influencia 

de los factores activos de la formación), Intrazonales (que tienen carac 

terísticas más o menos bien desarrolladas pero que reflejan la influencia 

dominante de algún factor local) y Azonales (que no tienen horizonte 

bien desarrollado debido a que son jóvenes o a condiciones especiales de 

relieve o roca madre) quedando incluídos en los dos últimos órdenes aqu~ 

llos suelos que no presentan perfiles completamente desarrollados. 

Las consideraciones anteriores y la información obtenida nos sirven 

para saber con un grado razonable de confianza, que en el área del prese~ 

te estudio podemos encontrar tanto suelos zonales como azonales e intra­

zonales. 

c. Clima. 

Un claro análisis del clima y su accíon sobre el suelo, solo es pos~ 

ble si las propiedades de ambos son investigadas y pueden ser expresa­

das en términos numéricos. 

El factor clima es muy complejo de apreciar porque tiene varios 

elementos aunque generalmente dos de ellos (humedad y temperatura) son 

los que se toman en consideración. De esos dos elementos podemos obte­

ner los datos de evaporación y transpiración a partir de los cuales se 

determinan las relaciones de evapo-transpiración que son de mucha uti1i 

dad. 

La acción del clima es mostrada comunmente en la coloración que 
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imprime a los suelos, pues el color del suelo muestra para muchos climas 

la acción a que ha sido sometido, así, tenemos por ejemplo: suelos pardos 

forestales, suelos amarillos de desierto, suelos rojos lateríticos, etc. 

cada uno de los cuales implica un tipo de clima característico para el 

lugar en que se encuentra. 

Una satisfactoria evaluación de la influencia del clima en la forma­

ción de los suelos es algo complicada por la variedad de factores que 

intervienen, a pesar de esto, el conocer el clima de una región ha servi­

do de guía a algunos científicos del suelo para asociar los suelos de 

acuerdo con las funciones del clima a que han estado sometidos. Glinka 

por ejemplo, clasifica a los suelos en endodinamomorfos que se refiere 

a los que han recibido principalmente la influencia de la roca madre y 

los ectodinamomorfos, refiriéndose a los formados por otras influencias 

distintas a las de la roca madre. 

Mediante el análisis de lo contenido en el punto A 3 de este capítulo, 

en nuestra área de estudio al presentar una precipitación anual mayor 

que la evapotranspiración y una temperatura media anual superior a 25°C, 

puede esperarse la presencia de los suelos latosólicos, que, según la ley 

de Vant'Hoff estarán caracterizados por una rápida meteorización del ma 

terial de partida o roca madre, además, de acuerdo con la temperatura 

crítica de Mohr debe presentarse una rápida y constante descomposición 

de la materia orgánica, motivada principalmente ror la actividad micro­

biana. Por otra parte, es de esperar también que a cauSa de la intensi­

dad de la precipitación se presente una fuerte lixiviación durante la 

temporada de lluvias. 

d. Organismos. 

Entre los organismos que afectan grandemente la formación del suelo 
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tenemos desde luego a la vegetación, ésta sin embargo, por ser como la 

topografía un elemento casi siempre visible en las aereofotos, la deja­

mos entre los elementos de juicio secundarios (visibles) que adelante 

se discuten. 

De la acción de los' microorganismos, existe un conocimiento relati 

vamente pequeño, ya que los grandes tipos de éstos, su variación y di~ 

tribución hacen difícil su apreciación, pudiendo suponer apemas que para 

cada tipo de suelo, de acuerdo al clima y vegetación que lo cubre, ha­

brá una población microbiana característica. La apreciación del factor 

biótico que impera en cualquier área está determinada por el clima y veg~ 

tación del sitio. De acuerdo con este punto de vista, la población mi­

crobiana en cada región es consecuencia de la acción de otros factores 

de formación como lo serían el clima y la vegetación principalmente. 

Eh la zona de estudio que nos ocupa, considerando el clima y veget~ 

ción que presenta, es de esperar que haya una alternancia en la acción 

de los microorganismos, siendo moderada en la temporada de sequía e 

intensa en la temporada de lluvias, esto principalmente, establece la 

alternancia en la meteorización y en la producción y destrucción de la 

materia orgánica. 

2. Elementos de juicio secundarios. 

Los elementos de juicio'~ecundarios" son aquellos que se pueden 

apreciar en las aereofotografías vistas tridimensionalmente, estando 

su apreciación muy ligada a la escala y calidad de las fotos. Se les 

ha separado en elementos de juicio naturales y culturales, siendo los 

naturales aquellos que aparecen en la superficie terrestre sin que para 

ello el hombre haya intervenido o bien lo ha hecho en escala muy pequeña. 
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a. Naturales. 

Estos elementos de juicio para su estudio los dividimos a su vez en: 

1) Topografía. 

La topografía (que es de los factores de formación del suelo) cons­

tituye uno de los elementos de juicio de más valor, especialmente porque 

el relieve es apreciado estereoscópicamente con mucha claridad, debido 

a la distancia a que es tomada cada fotografía en el aire. El estudio 

de la topografía que comprende un análisis cuidadoso de las formas de 

~a tierra, las pendientes, la posición y orientación, es de extrema uti­

lidad, en la elaboración de los mapas de geología y geomorfología. 

El estudio de las formas de la tierra queda representado en el pre­

sente trabajo por la elaboración del mapa de geomorfología de cuyas 

unidades se hizo la descripción en el punto e 3 de este capítulo. 

La pendiente tiene particularmente influencia en el escurrimiento 

y penetración del agua, consecuentemente establece las ppsibles difere~ 

cias en profundidad y presencia de humedad en el suelo. Para nuestra 

área de estudio, mediante la gradiente representada por las curvas de 

nivel del mapa de hipsometría, se dibujaron toposecuencias de varios 

sitios, a fin de obtener una serie de perfiles a lo largo de la cuenca. 

Estos perfiles muestran (en forma un poco exagerada debido a la escala 

dibujada) los cambios de pendiente que sirven de guía (en la etapa III) 

en el establecimiento de las unidades de geomorfología y posteriormente 

de las unidades de suelos (en la etapa y). La observación de la posi­

ción y orientación del suelo es útil porque mediante ello, si en una 

zona como en la que se desarrolló el trabajo que se describe, existe 

cierto grado de diastrofismo donde los fallamientos se presentan en 

forma paralela, es de esperar que los cambios en el suelo motivados por 
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la presencia de diferentes estratos rocosos, se presenten también parale 

los y en dirección similar a los de las fallas. 

2) Vegetación. 

La vegetación es un aspecto visible en las aereofotografías, consti­

tuyendo por ello uno de los elementos de juicio. El análisis de la veg~ 

tación es de mucha utilidad en un estudio de clasificación de suelos, ya 

que ésta responde a cualquier cambio en el ambiente. La vegetación ofre 

ce un índice del clima y de la naturaleza del suelo, así como de la pos~ 

ción del sitio en que se encuentra - latitud, longitud y altitud -. La 

vegetación también depende de la acción del hombre, pero, en términos 

generales, la vege~ación, sea natural o cultivada, constituye un elemen­

to de juicio del cual, por medio de su análisis, se puede percibir el 

grado de influencia con que han intervenido los factores que dieron ori 

gen a una formación vegetal dada. 

Algunos autores llegaron a establecer categorías de suelos substan­

cialmente en base del tipo de vegetación natural que se presenta en un 

lugar dado, por ejemplo, Marbut (42) en 1929, estableció suelos de pr~ 

dera, suelos café forestales, etc. 

La forma ideal de asociar la vegetación a los tipos de suelos es 

mediante estudios de geobotánica, pero para ello es conveniente que la 

vegetación sea natural, es decir, que no haya sufrido cambios en su 

estructura. 

Pa~a el área de nuestro estudio, los aspectos de la vegetación 

estudiados que fueron de bastante utilidad son: el tipo de vegetación, 

que se diferenció en natural y cultivada; la cubierta, es decir la pred~ 

minancia aparente o visible en las aereofotos de un tipo sobre los otros 

y la distribución en el área estudiada. Esta delimitación tuvo como 



, 

finalidad principal, hacer una fácil y clara separación de la forma en 

que el agricultor ha preferido utilizar la tierra, lo que es de tomar en 

cuenta porque, tratándose de una región actualmente dedicada a la explo­

tación agropecuaria, la tierra, de acuerdo a sus aptitudes, es destinada 

al tipo más remunérativo, lo que indudablemente nos muestra los suelos 

de mejor calidad que son dedicados a la horticultura y fruticultura, 

los de mediana calidad que son ocupados para pastoreo y los que estám 

en peores condiciones que se dejan con el bosque natural. 

3) Drenaje externo. 

La forma en que se presenta el drenaje del suelo es otro elemento 

que permite formarse un juicio sobre el estado actual del suelo, 

Al arreglo o distribución de los ríos, arroyos, quebradas y cárcavas 

de una superficie que generalmente comprende una cuenca, se le denomina 

modelo o sistema de drenaje, y para su estudio se le ha clasificado 

en base a su forma o distribución que se refiere al arreglo geométrico 

de los tributarios (primarios, secundarios, tercearios, etc.) y en base 

a la textura o densidad que se refiere al espaciamiento relativo entre 

tales tributarios. 

La importancia de su estudio radica en el hecho de que el modelo 

o sistema de drenaje provee información sobre las características 

físicas de los materiales superficiales del suelo, ya que el diseño de 

drenaje que presente un área por ejemplo, es principalmente resultado 

de la relación entre la infiltración y escurrimiento que caracterizan 

al material presente en esa área. 

Hay que tomar en cuenta que existen algunas variables que tienen 

efecto importante en la relación infiltración-escurrimiento, que son 

tipo y densidad de la vegetación; grado de humedad del suelo; 
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composición mineral de los suelos y rocas y las pendientes relativas. 

Se puede citar por ejemplo, que en función de una pendiente leve, una 

área presente pocos razgos del drenaje externo, lo que indicará que el 

suelo está formado de materiales gruesos o porosos que dan lugar a una 

rápida infiltración y nulo escurrimiento, o bien, si el área aún con 

pendiente leve presenta marcados razgos del drenaje externo, indicará 

esto que el suelo está formado de materiales finos que impiden la infil 

tración del agua y la obligan a escurrir. 

4) Erosión. 

En las fotografías aéreas el tipo de erosión más facil de apreciar 

es aquel que produce cárcavas. La estimación de la erosión está muy l~ 

gada a la del drenaje externo y por consiguiente se llevan a cabo simul 

taneamente. 

Se consid~ra como elemento de juicio porque en caso de presentarse, 

la evaluación de su grado o estado de avance, es un indicativo no solo 

de la textura superficial probable y de la pendiente, sino también del 

probable espesor del suelo. 

b. Culturales. 

Se consideran elementos de juicio secundarios "culturales Vl a las 

interferencias en las tierras que ha provocado la actividad humana. 

La evaluación de estos aspectos es realizada en las áreas relativa­

~ente cercanas a las poblaciones o bien en aquellas que ya están siendo 

en alguna forma sometidas a su explotación. 

Aunque de orden secundario, son un indicativo de la aptitud de las 

tierras hacia los tipos de explotación más adecuados (clima, demanda de 

algunos productos, etc.) en la región en que se localicen. Se les 

considera de orden secundario, porque desde luego existe la probabilidad 
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de que el suelo no esté siendo utilizado en la forma más conveniente. 

Desde un punto de vista general se toman en cuenta: 

1) Uso de la tierra. 

De éste se puede encontrar ocupación en horticultura, fruticultura, 

ganadería y bosques. En el área estudiada se localizó predios con cul­

tivos anuales (maíz principalmente), plantaciones frutales (mango, plát~ 

no, papayo), pastizales y bosques naturales. 

2) Parcelamiento. 

Considérase la distribución a que se tiene sometida la tierra, par­

ticularmente el tamaño. Esto desde luego es especulativo, pero también 

puede ser indicativo de la buenca calidad del suelo y su consecuente 

demanda. En nuestra zona de estudio se aprecia claramente la distribu­

ción en pequeñas parcelas de los suelos dedicados a cultivos anuales 

y predios grandes sembrados con pastos permanentes. 

3) Infraestructura física. 

La presencia de vías de comunicación terrestres, canales, pozos y 

otros, son indicadores de la probable potencialidad del suelo, por lo 

cual se constituyen también en un indicador y consiguiente e1emento de 

juicio. 

E. Segundo Estudio de Foto-interpretación. 

Esta etapa corresponde a la quinta de la metodología y es en la 

que se lleva a cabo el trazo de linderos para la separación preliminar 

de los suelos por unidades. Hasta el momento se cuenta con las foto­

cartas de hipsometría, geología, geomorfología, hidrografía, vegetación 

y uso actual, además, se tienen suficientemente establecidos los elemen 

tos de juicio. 
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l~ Determinación preliminar de la clasificación. 

Los pasos seguidos en la determinación preliminar de la clasificación 

de los suelos, son los siguientes: 

- Traspaso de las unidades geológicas de la foto-carta de geología de­

terminada durante la etapa 111, al estereograma en que se está trab~ 

jando 8 Esto indica la primera delimitación para el levantamiento de 

suelos que puede existir con respecto al material de partida o roca 

madre, si son suelos "in-si tu"., 

- Traspaso de las unidades geomorfológicas de la foto-carta de geomor­

fología que se determinaron en la etapa 111, al estereograma en que 

se esté trabajando. Esto da principalmente la delimitación entre 

unidades con suelos cuyo modo de formación es secundario, así como 

las diferentes posiciones de nivel, además, confirma la delimitación 

de las áreas con suelos residuales. 

- Una observación de la foto-carta de hidrografía nos indica para el 

área del estereograma en que se esté trabajando, el modelo o sistema 

que predomina. Indica también para las áreas con niveles y gradie~ 

tes similares, los posibles cambios en los tipos de materiales que 

cubren la superficie. 

La observación de la topografía con todos sus detalles prácticamente 

se está haciendo en todo momento y ello es una buena ayuda para re­

gularizar las apreciaciones. 

Por último, la observación de la vegetación y uso actual se dirigió 

especialmente hacia aquellos lugares en que se presentaron cambios 

bruscos. Anteriormente se hizo una separación de las zonas dedica­

das a cultivos intensivos, extensivos, pastizales y bosques, utili­

zando para ello la foto-carta respectiva 8 
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Como resultado de la mecánica descrita ~ con la evaluación de los 

elementos de juicio presentes en la zona estudiada, se marcó con un número 

clave las áreas consideradas similares para su reconocimiento posterior. 

Con esto queda hecha la clasificación preliminar de cada unidad. 

Durante esta etapa, para cada unidad ya clasificada, se hizo en borra 

dor una descripción parcial de sus características apreciables estereosc~ 

picamente sobre: pendiente, elevación, vegetación natural y cultivada, 

uso actual, tono, modelo de drenaje, erosión y fisiografía que representa 

la leyenda ~reliminar del levantamiento. 

2. Trazo de linderos. 

El acto siguiente consistió en marcar los linderos solo en forma pre­

liminar, ya que en forma definitiva ~e hizo en la etapa IX de estudio 

final de foto-interpretación. En esta etapa es en la que se presentaron 

las "áreas dudosas". Estas áreas no fueron clasificadas pero sí delimi­

tadas y marcadas para ser vistas y aclaradas en la etapa VIII. 

3e Selección de sitios de muestreo y estudio de perfiles. 

Este paso consistió en marcar sobre las fotografías aéreas y de ahí 

pasar a un mapa, los lugares que siendo más representativos de cada uni­

dad de suelos deben ser vi~itados en el campo para hacer el estudio y 

descripción de sus características intrínsecas y extrínsecas. 

El número de observaciones directas o de campo en nuestra zona de 

trabajo, se ajustó a las condiciones de homogeneidad de los suelos, por 

consiguiente, no estuvo sujeto a un número de observaciones por unidad 

de superficie previamente establecido. 

La cantidad de sitios en que se hizo estación para realizar observa­

ciones en excavaciones fué diferente en cada unidad. Así tenemos que, 

para las áreas de suelos localizadas en las zonas de acumulaciones, que 
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agrícolamente son las más importantes, se calcula que se hicieron en una 

densidad con promedio de 4 por kilómetro cuadrado. En las áreas de sue­

los de acarreo y deposición la densidad promedio de observaciones se cal 

cula que fué de 2 por kilómetro cuadrado. Por último, en las áreas de 

suelos residuales se calcula un promedio de observaciones con densidad 

de O~5 por kilómetro cuadrado. 

4. Trazo del itinerario de campo. 

Con el fin de programar y facilitar el trabajo de la etapa siguiente, 

durante el presente segundo estudio de foto-interpretación se planeó 

el itinerario ~ue convenía seguir en el recorrido terrestre. Esto se 

hizo tomando en cuenta primeramente los sitios en que deben hacerse las 

calicatas ya señaladas con anterioridad en las aereofotografías. En 

seguida se marcaron los caminos factibles de transitar que unieran a es 

tos sitios siguiendo los recorridos más adecuados para facilitar todas 

las observaciones, pasándose al mapa base de topografía. 

F. Primer Reconocimiento de Campo. 

Con el mapa preliminar de la clasificación que contiene la delimit~ 

ción de áreas similares, con la descripción preliminar de los aspectos 

extrinsecos de cada unidad y con el mapa de itinerario de recorrido te­

rrestre, se procedió a llevar a cabo el primer reconocimiento de campo 

que tuvo por objeto hacer: 

1. Estudio y descripción de perfiles. 

Se realizó en hoyos que se excavaron. También se aprovechó 16s -

cortes de las orillas de arroyos y caminos en que fué posible hacer 

observaciones del perfil. 

2. Toma de muestras. 

Fueron tomadas por horizontes de los lugares establecidos como 
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"tipo" o representativo de cada unidad. 

3. Descripción de áreas modelo o representativas. 

Se hizo la descripción de las características intrínsecas obselvadas 

en cada perfil representativo, además, la descripción parcial elaborada 

en la etapa V se amplió y corrigió con las observaciones directas, que­

dando a6n como leyenda parcial. 

4. Visita local a puntos dudosos. 

Una visita expresa a los sitios dudosos se llevó a cabo para diluc! 

dar sus características tanto extrínsecas como intrínsecas que mediante 

la foto-interpretacióu no fué posible determinar. Conocidas éstas, te­

niendo la base del levantamiento preliminar por foto-interpretación y 

ahora el conocimiento de campo, se procedió ahí mismo a hacer un bosquejo 

general del mapa pedológico con las notas generales para cada lugar y 

las específicas pertenecientes a los sitios de duda. 

G. Trabajo de Laboratorio. 

Los análisis químicos y físicos de las muestras recolectadas son 

complementarios y determinantes para el conocimiento de los suelos y su 

consiguiente caracterización. 

Las determinaciones químicas y físicas practicadas van de acuerdo 

con el detalle que se pretende alcanzar, o sea con la categoría del le­

vantamiento. Indudablemente, un mayor número de determinaciones quím~. 

cas permiten un mejor conocimiento del suelo, sin embargo. deben tomarse 

en consideración aquellas que realmente interesan y que con fines de 

clasificación son necesarias, tales como la textura, pH, materia orgán! 

ca, relación carbono-nitrógeno, nitrógeno total, capacidad de cambio 

y cationes cambiables. 

El resultado de los análisis y su interpretación viene a formar 
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parte y complementar la descripción de cada unidad de suelos. Hecho 

esto, se pasa a la etapa siguiente de segundo reconocimiento de campo. 

Como se mencionó en el capítulo I, del presente estudio se determina 

ría el nivel o categoría del levantamiento alcanzado con el método des­

crito; ahora bien, las alternativas terminada la etapa VII de la metodo­

logía, son: 

- No hacer la etapa VIII (segundo reconocimiento de campo para compro­

baciones generales) y consecuentemente tampoco la IX (estudio final 

de foto-interpretación para la reclasificación de áreas, relocaliza­

ción y retrazo de linderos) en caso de no presentarse durante la eta 

pa VI (primer reconocimiento de campo) grandes diferencias entre 

la clasific~ción y delimitación preliminar de áreas hecha exclusiva­

mente por medio de la foto-interpretación. 

- Hacer la etapa VIII (segundo reconocimiento de campo para comprobaci~ 

nes generales) y consiguientemente la IX (estudio final de foto-in­

terpretación para la reclasificación de áreas, relocalización y re­

trazo de linderos), si el mapa preliminar elaborado exclusivamente 

por foto-interpretación había requerido cambios substanciales. 

- Hacer las etapas VIII y IX en caso de que, durante la etapa V (segu~ 

do estudio de foto-interpretación) se hubieran establecido "áreas 

dudosas~ de indispensable visita en el campo. 

En el presente trabajo se requiri6 hacer las etapas VIII y IX por 

dos razones: 

Porque se presentaron "áreas dudosas" en la zona que en un princi­

pio se dió énfasis y en otro sitio de la cuenca estudiada. 

Porque para conocer y evaluar cualesquiera que fuesen los resultados 

del trabajo, tenía que trasladarse al campo un profesor especializado 
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en la materia. 

H. Segundo Reconocimiento de Campo. 

El segundo reconocimiento de campo que corresponde a la etapa VIII 

de la metodología, consiste en una nueva visita al área de estudio 

con el fin principal de hacer las comprobaciones generales de la des-

cripción de las características internas y externas de cada unidad de 

suelo. Específicamente contiene: 

l. Comprobaciones de la clasificación de unidades de suelos carto 

grafiados. 

Establecida en la etapa anterior la descripción completa de cada 

unidad, o sea, en sus características fisiográficas, del perfil y 

físico-químicas de cada horizonte, el presente paso consiste en trasla 

darse al campo acompañado de tales descripciones y de las aereofotogr~ 

fías y aprovechando los caminos disponibles, tomar algunos de éstos al 

azar para que en los terrenos adyacentes a ellos se hagan observacio -

nes que tendrán por objeto ir comparando la descripción de cada unidad 

con lo presente en el campo. Eh este trabajo se usa preferentemente la 

barrena de tornillo para la extracción de muestras y mediciones de la 

profundidad; se usa también un clisímetro para la medición de la gra-

diente llevando a la mano el estereoscopio de bolsillo y las aereofot~ 

grafías que cubren la faja o zona sobre la que se está trabajando, para 

que los sitios de estación y sus alrededores sean observados. Las ano-

taciones resultado de las presentes comprobaciones, se hacen en las 

fotografías así como en la libreta de campo. 

2. Comprobaciones de los linderos de suelos. 

Simultáneamente a las comprobaciones de la clasificación ·de las 

unidades de suelos cartografiadas, se hacen las comprobaciones de los 
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linderos que fueron trazados durante la etapa V. Cualquier modificación 

en el trazo de linderos se hace dibujando una línea diferente o con lápiz 

de otro color para distinguirla de la primera dibujada. 

Si como resultado de las comprobaciones se presenta la necesidad de 

hacer modificaciones en la clasificación o en los linderos en esta eta­

pa, es preciso estQblecer en forma clara y precisa los factores que in­

fluyeron para que se hicieran tales modificaciones, ya que éstos se cons 

tituirán en los puntos de partida en función de los cuales habrá que 

haaer modificaciones en el resto del área de estudio. 

En número de recorridos y la densidad de las observaciones para 

comprobaciones que se hagan, estará de acuerdo con la cantidad (número 

y superficie) de "áreas dudosas" que se contenía y de los visibles re­

sultados que se van presentando. 

l. Estudio Final de Foto-interpretación. 

Realizadas las comprobaciones y establecidos los índices de posi­

bles modificaciones, tanto de la clasificación de las unidades de los 

suelos como de los linderos, se procede a llevar a cabo para toda el 

área, el estudio final de foto-interpretación, cuyo objetivo es hacer 

en las fotografías aéreas las correcciones a que haya lugar, tomando 

como base las modificaciones hechas en las zonas de los recorridos que 

se hicieron durante la etapa anterior. 

En caso de haberse hecho modificaciones o correcciones durante la 

etapa anterior (segundo reconocimiento de campo), esto representa que 

probablemente para toda la zona de estudio habrá de hacerse la recla­

sificación de unidades de suelos y la relocalización y retrazo de li~ 

deros. 
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J. Restitución y Dibujo Final del Mapa. 

Corregidas y revisadas las aereofotos en sus números clave de iden­

tificación de la clasificación, así como en los trazos de los linderos 

de suelos, se procede a llevar a cabo la restitución y dibujo final del 

mapa pedológico. 

La restitución, que es el traspaso de lo contenido en las aereofo­

tos a un mapa, en el presente trabajo se hizo usando el método de trian 

gulación radial, en la forma siguiente: 

- Se puso en una mesa el mapa punteado (lámina de cartón) que se pre­

paró en la etapa 11. 

- Se puso sobre el mapa punteado papel "albanene" que es en el cual 

se dibuja. 

- Se colocó el aparato disefiador (Sketch master) sobre el papel "alba 

nene". 

- Se colocó la aereofotografía, cuyo contenido se deseaba restituir 

en el aparato disefiador. 

Mirando a través del prisma del disefiador se hicieron coincidir los 

puntos principales y auxiliares marcados en la foto con los corres 

pondientes puntos marcados en la lámina de cartón. Para lograr 

la coincidencia de dichos puntos generalmente hay que mover el ap~ 

rato disefiador en el sentido necesario. 

- Terminado el traspaso de una foto, se retiró y colooó otra proce­

diendo en la forma explicada y así hasta terminar con el área que 

se requirió restituir. 

- Retirado del papel sobre el cual se hicieron los traspasos, se 

llevó a cabo su dibujo final. 
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Rica" de Ricardo Torres Cossío (México) estudiante 

graduado del Programa de Recuraos paro el Desorro-

110 del Centro de Enseñanza e Investigación del Ins­

tituto Interamericano de Ciencias A gn'colas de la O.E.A. 

I.I.C,A, Turrlalba. 1967. 



v. RESULTADOS 
• 

En el capítulo anterior de metodología se describe cual es la secue 

la de cada una de las etapas y se explica COMO se hace el examen de cada 

uno de los aspectos que intervienen para llegar a la descripción final 

de las unidades de suelos y el mapa pedológico. En el presente capítulo 

se asientan las descripciones de lo QUE se obtuvo con la metodología 

utilizada. Así tenemos: 

A. Descripción de las Unidades de Suelos. 

Es aquí el momento de señalar que considerando los resultados obte-

nidos, se hace la descripción de las unidades de suelos siguientes den~ 

minándolas como series, toda vez que esta es la categoría que se estima 

haber obtenido. 

l. Descripción de la Serie San Antonio. 

a. Localización, superficie y fisiografía general. 

Suelos situados en la parte baja del área de la cuenca. Ocupan una 

extensión de 2,084 has que corresponden a 31.98 % del área total estudi~ 

da. Su posición pertenece a terrazas medias y bajas localizándose cons~ 

guientemente en las márgenes adyacentes al río San Lázaro desde unos 

tres kilómetros al este del poblado de San Antonio hasta el límite este 

de la cuenca y área estudiada. La macro topografía general dominante es 

plana con leve inclinación hacia el cauce del río San Lázaro. La gra-

diente varía desde 0.4 % en los terrenos circunveoinas al poblado de 

San Antonio hasta 4.00 % en diversos lugares. La microtopografla es 

sumamente uniforme y únicamente presenta las modificaciones causadas 

por los arroyos que bajan de las partes altas hacia el río San Lázaro. 



-

68 

En la mayor parte de esta unidad, a excepción de un área pertenecie~ 

te a la fase a), el drenaje superficial es adecuado y no ocasiona por 

ello problemas derivados de un largo estancamiento de las aguas pluviales, 

por tanto si bien la textura superficial dominante de esta unidad es ar­

cillosa, la gradiente permite que el agua se retire con facilidad aunque 

no con mucha rapidez. La erosíón es laminar y apenas perceptible. Los 

suelos tienen pocos surcos de erosión, no apreciándose alteración en el 

espesor y carácter del horizonte A por esta causa. Esta unidad presenta 

suelos completamente exentos de piedras de cualquier tamaño que dificul­

tan las labores agrícolas. La vegetación que cubre el área de esta uni­

dad, está constituída principalmente por pastizales, especialmente el 

conocido en la región con el nombre de "jaragua" (Hyparrhenia rufa) pr~ 

sentándose también bastantes parcelas pequeñas que son dedicadas a cul­

tivos anuales mediante el aprovechamiento de la época lluviosa, siendo 

el maíz el principal cultivo. Los materiales de los cuales están forma 

dos los suelos de esta unidad son los provenientes de la méteorizacion 

de las rocas que forman la estructura geológica de los cerros y montañas 

circunvecinas. Aunque existen unidades. geológicas bien establecidas y 

diferenciadas (Complejo Nicoya y Formación Sabana Grande) que ocupan di 

versas zonas dentro del área de estudio, debido a la mezcla de materia­

les de tales unidades, que son muy similares, y a que hay depósitos en 

las zonas de acumulación como lo es esta unidad, no se consideró conve­

niente hacer separaciones con base en la geología. Estos suelos son 

transportados y no residuales estando depositados en la parte baja y 

plana donde las aguas pierden su velocidad. A pesar de lo anterior y 

de que por ello era de esperar variaciones grandes en la constitución 

del perfil, éste se encuentra bastante uniforme, lo que ha permitido 
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agruparlos dentro de una misma unidad y darles la denominación de Serie. 

Debido a la constitución arcillosa del primer horizonte en toda esta 

unidad, no se hizo ninguna separación de tipo, en cambio, mediante la 

foto-interpretación fué posible subdividir esta unidad básicamente por el 

relieve en áreas de menor tamaño que se consideran fases; así tenemos: 

Fase a) Se presentan en zonas planas casi horizontales con gradientes 

menor del 1 %. Adyacentes al río San Lázaro se presentan como pequeñas 

terrazas que ocasionalmente son inundadas por éste. Se localizan taro: 

bién al este del poblado de San Antonio, ocupando la zona más plana del 

área estudiada. Estas áreas son las que presentan sus horizontes Al y 

A2 con mayor espesor. 

Fase b). Se presentan en zonas planas ligeramente inclinadas con gra­

diente que varía de 1 a 3 %. Son suelos con profundidad mayor de un 

metro. 

Fase e). Se presentan en zonas planas medianamente inclinadas, con gr~ 

diente mayor de 3 %, con cambios en la topografía más frecuente e inte­

rrupciones principalmente ~ausadas por los cauces de los arroyos. El 

horizonte Al es de menor espesor y el perfil en general más delgado. 

La edad de los suelos de esta unidad pertenece al Holoceno. 

b. Características del perfil. 

o.oor~ O.~O-m Horizonte A. Arcilloso; color en a~nsado húmedo, purdo 

grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2), en seco, pardo oscuro 

(10 YR 4/3); estructura, en bloques subangulares de 

tamaño mediano y dureza moderada; consistencia, en húmedo 

friable, en seco, ligeramente dura~ permeabilidad, modera 

damente lenta; retención de humedad, buena; presencia de 

raicillas, regular; límite, abrupto. 
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0.20 - 0.50 m Horizonte B. Arcilloso; color en amasado húm€do, pardo 

rojizo oscuro (5 YR 3/3), en seco, pardo rojizo (5 YR 4/4); 

estructura, en bloques subangulares de tamaño mediano y 

dureza moderada; consistencia, en seco dura, en húmeda 

friable; permeabilidad, moderadamente lenta; retención de 

humedad, buena; presencia de raicillas,regular; límite, 

abrupto. 

0.50 - 1.00 m Horizonte C. Arcillo arenoso; color en amasado húmedo, 

pardo oscuro (7.5 YR 3/2), en seco, pardo (7.5 YR 4/4); 

estructura, granular de tamaño pequeño y dureza moderada; 

consistencia, en seco, suave a ligeramente dura, en húmedo, 

friable; permeabilidad, moderada; retención de humedad, 

moderada; presencia de raíces, escasa. 

En todo el perfil no se presentan macroorganismos ni hay efervecen­

cia al H Cl. 

c. Características químicas y físico-mecánicas. 

pH. (1:1 en H
2
0) ••••••••••••••••• 0 ••• 

Materia orgánica % .................. 0 •• 

Nitrógeno tot~l % ......... 00 ••••••••• 

Relación carbono-nitrógeno •• 0 •••••••• 

Capacidad total de cambio me/lOO gr ••• 

Calcio cambiable me/lOO gr ••••• o •••••• 

Magnesio cambiable me/lOO gr ••••••.••• 

Potasio cambiable me/lOO gro .......... . 

Saturación de bases % ............... . 

Profundidad 

O - 20 20 - 50 

5.8 5.8 

1.99 0.58 

0.119 0.043 

9.6 7.9 

79.84 65.87 

24.15 19.96 

7.40 8.62 

4.60 4.19 

45.28 49.70 

(cm) 

50 - 100 

5.8 

0.26 

0.020 

7.5 

56.39 

19.96 

9.24 

3.89 

58.68 
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Arena muy gruesa % (2-1 mm) ••••••••••• 

" 
" 

" 

gruesa % ( 1-0.5 mm) •.•••••.•••• 

media % (0.5 - 0.25 mm) •••••• ~ ••• 

fina % (0.25 - 0.1 mm) .•••••• o.v. 

" muy fina % (0.1 - 0.05 mm) ••••••• 

Limo % (Op05 - 0.002 mm) •••••••••••••• 

Arcilla % (menos - 0.002 mm) •••••••••• 

d~ Apreciación rtel análisis químico. 

Profundidad 

O - 20 20 - 50 

0.62 

1.19 

15.94 

11.80 

15.93 

54.14 

0.31 

0.36 

3.05 

5.04 

12.78 

75.77 

(cm) 

50 - 100 

7.67 

10.62 

7.49 

17.37 

7.21 

8.88 

40.76 

Suelo ligeramente ácido. Pobre en materia orgánica. Pobre en nitró 

geno total. Baja relación Carbono-Nitrógeno. Alto en capacidad de cam 

bio. Calcio, magnesio y potasio abundantes. Mediana saturación de ba-

ses. 

e. Taxonomía Pedología (Thorp y Smith(68) ). 

Orden: 

Sub-orden: 

Gran Grupo: ----
Serie: 

Fases: 

Azonal 

No hay 

Aluvial 

San Antonio 

a) Pendiente: menos de 1 % 

b) Pendiente: 1 a 3 % 

c) Pendiente: 3 a 6 % 

23 Descripción de la Serie Florida. 

a. Localización, superficie y fisiografía general. 

Suelos situados al pie de las pendientes fuertes de las montañas 

y lomeríos que forman la unidad denominada serie Montaña. Ocupan una 

extensión de 1,064.6 has que corresponden al 16.43 % del área total 



72 

estudiada. Se localizan generalmente en fajas de pequeña amplitud, conti­

nuas en su mayor parte aunque hay secciones aisladas. Ocupan el área de 

menor extensión y quedan repartidas en toda la zona de estudio. La mi­

crotopografia general dominante es ondulada con pendientes que varían de 

L:-"O a 15.0 %0 La microtopografía que se presenta es muy irregular debi 

do a que existen múltiples accidentes provocados por los cauces de las 

corrientes que bajan de los cerros y montañas. El drenaje externo es 

excesivo y consiguientemente el agua tiene poca oportunidad de penetra­

ción. Lo anterior sin embargo, es compensado por la presencia de mate­

riales gruesos y de tamaño grande en el segundo horizonte que sí permi­

ten o facilitan la infiltración. La erosión es fuerte, presentándose 

múltiples cárcavas de diversos tamaños en amplitud y profundidad que en 

ocasiones dejan a la vista la roca. La presente unidad está constituída 

por depósitos de los materiales que han sido desprendidos de las zonas 

situadas en un plano superior y arrastrados por' las fuerzas del agua y 

la gravedado La vegetación natural que cubre esta unidad, está formada 

principalmente por arbustos y árboles de poca altura. En su mayor parte 

la vegetación natural ha sido eliminada y sustituida por pastizales. 

Los suelos que cubren esta unidad han tenido su origen en las rocas 

pertenecientes al Complejo Nicoya y a las formaciones Rivas y Sabana 

Grande que son las que forman el basamento litológico del área. Su modo 

de formación es secundario. Los materiales pertenecen a la primera 

deposición por lo cual en este perfil se observan abundantes gravillas. 

La edad de los suelos que ocupan esta unidad es sumamente reciente 

estimándose que pertenece al Holoceno. 
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bo Características del perfil. 

0.00 - 0.20 m Horizonte A. Arcilloso; color de amasado húmedo; pardo 

grisáceo muy oscuro (la YR 3/2), en seco, pardo oscuro 

(la YR 3/3); estructura, en bloques subangulares de tamaño 

mediano y dureza moderada; consistencia, en húmedo, fria­

ble, en seco 1 dura; permeabilidad, moderadamente lenta; 

retención de humedad, buena; presencia de raicillas, 

regular; limite, abrupto. 

0~20 - 1.00 m Horizonte Ba Arcilloso; color en amasado húmedo, pardo 

grisáceo oscuro (10 YR 4/2); en seco, pardo (la YR 5/3); 

estructura, en bloques angulares de tamaño mediano y 

grado de dureza fuerte; consistencia, en húmedo, firme, 

en seco, dura; permeabilidad, moderadamente lenta; rete~ 

ci6n de humedad, buena; presencia de raicillas, regular; 

límite? claro y ondulado. Presenta gravillas angulosas 

de diversos tamaños fuertemente compactadas entre la masa 

de suelo" 

1 .. 00 - X m 

Se observan pequeñas manchas claras que pertenecen a los 

elementos en disoluci6n de las gravillas (ftanitas) ahí 

presentes. 

Horizonte C~ Horizonte gravoso y pedregoso en alto grado 

de meteorizaci6n. 

Co Características químicas y físico-mecánicas. 

pH (1:1 en H
2
0) .o."r ... ""'o, .. " ••••• " .. " .... o ••• 

Materia orgánica % ••• eo .......... o •••••••••• 

Profundidad (ems) 

O - 25 25 - 100 

5.7 

5.01 

5.7 

0.72 
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Profundidad (cms) 

O - 25 25 - 100 

N~tr6geno total % " '!I " o ." o • ~ • • Q o () • " • • o o • o • e _ • e e 0.285 0.,052 

Rel ac i6n carbono-nitr6geno o •• oo~ •••••••••••• 10.3 7.8 

C~pacidad total de cambio me/lOO gr •• o •••••• 5 69.86 59 .. 88 

Calcio cambia1,le me/lOO gr a o • O .......... " • " n • 190136 17.96 

Na[S:1.8sio ~aLl!JiLúJle me/lOO g:~., o o. o ............ it .. 5~26 11.08 

PotarJio c'1mb~Lable r_1E' /),00 g:~" "" 11 ••• ~ • ~ ••••••• lO 4.09 7.06 

3aturaci6il de bases % oo.~.,,~.~ •• oo •••••• ~ ••• 41.,10 60.29 

Arena muy gruesa % (1-2 mm) •••••••••••••••••• 2.12 2.82 

" gruesa 9j (1-0,,5 mm) <> ..... " ••• o ......... o o 1.42 1.84 

" media % (0.5 ~ 0,,25 mm) .................. . 1.12 0.99 

11 fina % (0025 - 0,,1 mm)"."' ............... . 7.98 3.04 

11 muy fina % (O') =_ - o" 05 mm) o •• o .. o •• " •• " 13020 5.49 

Limo % (O o 05 - O" 002 mm) o " o o • o o ••• ., •• " •••• o " <> 14.98 13.98 

A~ccil1a % (menos - 0.,002 mm)." o D ............ ~ ... 59.18 71.84 

da Apreciación del análisis químico. 

Suelo lige~a~8nte &cidoo Pobre en materia orgánica. Pobre en ni­

~r6gGno total" D~ja ralaci6n carbono~nitr6genoo Mediana capacidad de 

ca::'1b:5_0 <> Calcio, maS::J.e,sio y potasio abundan tes" Mediana saturación de 

1)ases ., 

c., TaJ::oilomía pedológica (Thorp Smi th (68) ) o 

O:,-'den: 

3ub-orden: 

Grupo: 

Ser'ie: 

Azonal 

No hay 

Regosol 

Florida 
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3. Descripción de la Serie Montaña. 

a. Localizauión, superficie y fisiografía general. 

Está constituída por suelos situados en las áreas montañosas y cerri 

les. Tiene una extensión de 3,369.2 has que corresponden al 51.59 % del 

área total estudiada. Ocupa todas las laderas o zonas de escurrimiento 

que abarcan la mayor parte de la superficie de la cuenca. La macrotop~ 

grafía general dominante es muy accidentada, presentando en su mayor pa! 

te grandes desniveles que producen pendientes muy fuertes. La gradiente 

varía desde 100 % en las áreas más accidentadas hasta 15 % en las colin 

dantes con la unidad de suelos coluviales. El drenaje superficial en 

las áreas de mayor pendiente y sin cubierta vegetal es sumamente drásti 

co, perdíéndose la mayor parte de la precipitación. El drenaje dismin~ 

ye proporcionalmente con la pendiente y con la presencia de vegetación, 

lo que permite una mayor infiltración del agua en el suelo. La microto 

pografía es sumamente accidentada, presentando gran cantidad de pequeños 

cauces de escorrentía así como pequeños y frecuentes obstáculos consti­

tuídos por salientes de piedras grandes. La erosión es fuerte, presen­

tándose cárcavas de diversas profundidades. Los perfiles adyacentes 

a las cárcavas han sido destruídos. En la mayor parte de estos suelos 

la capa arable ha sido extraída y consiguientemente son de poco espesor. 

Se observa poca cantidad de piedra suelta, pero en cambio en las áreas 

donde la curva de descenso se hace más convexa, hay afloramientos roco­

sos, lo cual se debe en gran parte a la eliminación de la vegetación 

que ha provocado la erosión y cpnsiguiente pérdida del suelo. En las 

zonas de pendientes muy fuertes y sin cubierta vegetal en que se ha 

perdido casi todo el espesor de suelo, puede considerarse la presencia 

de Litosoles. En el mapa anexo no se separan como tales, debido a que 
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SU presencia no fué determinada por la foto-interpretación y de que su pr~ 

sencia es seguramente muy pequeña. La vegetación consiste principalmente 

en árboles y arbustos de regeneración, debido a que el área ha sido fuerte­

mente intervenida en la extracción de las pocas maderas existentes que se 

utilizan para cercos y construcciones caseras. Algunas áreas de esta uni 

dad, también están cubiertas de pastizales sembrados, en su mayor parte 

mezclados con árboles y arbustos. 

El origen de estos suelos corresponde al de las rocas del Complejo 

Nicoya que son principalmente basaltos y rocas de las Formaciones Rivas 

y Sabana Grande que en su mayor parte son grauwacas y ftanitas. El modo 

de formación de los suelos de esta unidad es primario t es decir, son sue­

los "in-si tu" o formados en el sitio en que se localizan. La edad que se 

puede atribuir a los suelos de esta unidad está estrechamente vinculnda 

con la edad a que corresponden las unidades geológicas, estim~ndose por 

ello que los suelos localizados sobre la formación del Complejo Nicoya 

debieron empezar a formarse durante el Cretacio medio e inferior y los 

suelos localizados sobre la formnción Rivas-Sabana Grande debieron empe­

zar a formarse durante el Cretacio medio y superior. 

b. Características del perfil. . 

0.00 - 0.20 m Horizonte A. Arcilloso; color en amasado húmedo, pardo ama­

rillento oscuro (10 YR 3/4), en seco, pardo oscuro (10 YR 

3/3); estructura, en bloques subangul:1ros de tnmaño mediano 

y grado dc dureza fuerte; consistencia, húmedo, friable, en 

seco, ligeramente dura; permeabilidad, moderadamente lenta; 

retención de humedad~ buena; presencia de raicillas, regular; 

límite, abrupto. 

0.20 ~ 0.40 m Horizonte B. Arcilloso; color en amasado h6medo, pardo roj~ 

zo oscuro (7.5 YR 3/5), en seco, pardo rojizo (7.5 YR 4/4); 
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estructura, en bloques subangulnres de tamaño mediano y du 

reza moderada; consistencia, en seco, ligeramente dura, en 

h6medo, friable; permeabilidad, moderadamente lenta; rete~ 

ción de humedad, buena; presencin de raicillas, regular; 

límite, abrupto. 

() .4~o- X n Horizonte gr~villoso pedregoso en alto grndo de meteoriza-

ción. 

c. Características quimicas y fisico-mec5nicas. 

pH (1:1 en H20) ••••• ~ ••• o ••••••••••• o.Q ••••• 

Materia orgñnica % ...........•............. 

Nitrógerro total % •.....................•... 

Relación C~rbono-Nitrógeno ••••••••••••••••• 

Capacidad total de cambio me/lOO gr ••••••••• 

Calcio cambiable me/lOO gr •••••••••••••••••• 

Magnesio cambiable me/lOO gr •••••••••••••••• 

Potasio cambinble me/lOO gr ••••••••••••••••• 

Saturación de bases % •••••••••••••••••• ~ ••• 

Arena muy gruesa % (2-1 mm) ••••••••••••••••• 

n gruesa % (1-0.5 mm) ••••••••••••••••••• 

" medin % (0.5 - 0.25 mm) ••••••••••••••• 

" fina % (0.25 - 0.1 mm) •••••••••••••••• 

" muy fino. % (0.1 - .05 mm) ••••••••••••• 

Limo % (0.05 - 0.002 mm) •••••••••••••••••••• 

Arcilla % (menos - 0.002 mm) •••••••••••••••• 

do Apreciación del análisis quimico. 

Profundidad (cms) 

O - 20 20 - 40 

6.5 5.9 

4.29 1.67 

0.223 0.114 

11.1 8.5 

47.76 49.95 

22.95 21.95 

6.25 8.71 

9.46 5.93 

80 .. 90 73.25 

1.68 0.24 

1.48 0,22 

2.36 0.68 

13.79 11.32 

3.89 8.73 

11.81 15.51 

64.99 63.30 

Suelo ligeramente ácido. Bien proporcionado de materia orgánica en 

l 
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el primer horizonte pero pobre en el segundo. Medianamente proporcionado 

en nitrógeno total en el primer horizonte y ligeramente bajo en el segundo. 

Adecuada relación Carbono-Nitrógeno en el primer horizonte y baja en el 

segundo. Abundante calcio, mngnesio y potasio. Altn saturación total. 

e. Taxonomía pedológicn (Thorp y Smith (68) ). 

Orden: 

Sub-orden: 

Grupo: 

Serie: 

Zonal 

De región boscosa cálido tropical 

kttosol 

Montaña. 

Los ~étodos por los cunles se hicieron los análisis descritos son: 

pnrn In. deter1"1.innción de In nc ti vido.d del i~n hi~1r:!'gül1(1 oc UGé: el né-

todo de Pecch (~4), llevando 0.1 potenci6retro Guelo yagua en relnci5n 

1:1. 

Para la determinQción de l~ mnteria org6nicn so usó el método Walkey 

y B1ack modificado por Allison (6) denominado comunmente como de combustión 

húmeda y titulación rápida. 

La determinación del nitrógeno total se hizo por el método macro 

Kjeldall, descrito por Brernmer (11). 

Los cationes cambiables y la capacidnd total de cambio se determinaron 

por el método de Jackson (35). 

La textura se determinb por el método de In pipeta descrito por Kilmer 

y Alexander (37). 

B. Descripción del Mapa Pedológico. 

En In representación de las unidades de suelos del mapa pedológico, 

se utilizó una clave formada de un quebrado en el cual, como numerador y 

con un número arábigo se identifica In serie y seguidanente, con una letra 

min6sculn se identifica In fase. Debido a que 6nicamentc de la serie San 

Antonio se determinaron fases, solo en áreas de esos sualos aparece el 
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numerador del quebrado con letra minúscula. 

El denominador del quebrado está compuesto de un número seguido de una 

letra mayúscula y otro número. Estos corresponden a la pendiente, drenaje 

interno y profundidad del sólum respectivamente. Cada uno de estos compo­

nentes del suelo se f,raccionó conforme en la zona estudiada se presentaron 

los cambios, a fin de dar mayor información en In clave sobre cada uno de 

esos aspectos, así tenemos: 

l. Pendientes. 

Las divisiones y números adoptados para la identificación de la pen­

diente son: 1 para O a 1 %; 2 para l a 3 %; 3 pnra 3 a 6 %; 4 p~r~ 6 a 15 %; 

~ p~r~ 15 a 30 % y 6 p~r~ pund~0nta6 n~yore~ 1e 3Q %. 

2. Drenaje interno. 

Las divisiones que se hicieron en reconocimiento del drenaje interno 

son estimativas y se fundan principalmente en las texturas y pendientes del 

suelo. Se identifican con letras mayúsculas de la manera siguiente: A para 

suelos muy pobremente drenados; B para suelos pobromente drenados; e para 

suelos bien drenados; D para suelos con drenaje excesivo y E para suelos 

de drenaje muy excesivo. 

3. Profundidad del sólum. 

Las divisiones y los números adoptados para In identificación de la 

profundidad del sólum son: 1 para O a 30 cms; 2 para 30 a 60 cms; 3 para 

60 alOa ems y 4 para mns de 100 ems de profundidad cel sólum. 

En el apéndice se acompaña la clave de registro de datos de campo uti 

lizada con las especificaciones para cada factor así como una muestra de 

las hojas de registro de campo. 



80 

VI. DISCUSION 

Ao Considcracionos sobre la Bondad del Método Empleado. 

Como se puede apreciar a través de lo ex~licado en el capítulo IV, 

los aspectos básicos de In metodología empleada, consisten en In explota-

ción máxima de la inforl~Gción cartográfica y bibliográfica del area por 

estudiar; en el aprovechamiento racional da las fotografías a6reas que cu-

bren el &rea, de lns visitas al campo para la torna de datos y muestras de 

suelo de los sitios rep~esentativos y de duda, así como de las verifica-

ciones postoriores$ 

Al considerar la bondad del método, debe mencionarse que este sistema 

de levantamiento pedo16gico, implica la elnboraci6n de varias foto-cartas 

(hipsometría, geología, geomorfologia, hidrografía, vegetación y uso ac-

tun1) cuyo contenido se p~só a papel transparente para hacer una sobrepos! 

ción de 0studios~ Los resultados de su utilidad son satisfactorios, por 

lo que ese método de sobreposición de estudios puede considerarse que re 

presenta una buena guía en la deterMinación de los linderos de suelos pero 

In forma en que en esta estudio fueron hechos los mapas, requirió de mucho 

trabajo y sobre todo tiempo para hacer lbs restituciones, lo cual va en 

dem~rito de uno de los objotivrre del m~todo, que consiste en buscar un 

ahorro de tiempo. 

-
Se considern por tanto, que el Qstudio de estos aspectos es necesario 

e indispensable, por lo cual no deben descuidnrso, pero que debe busc3rse 

la forma de no tener que hncer de cnda uno la correspondiente restitución. 

~ra ahorrar el trabajo laborioso de l~s mencionadas restituciones, 

sería conveniente hacer únicamente si es que no existe, el mapa topogr5-

fico, (planim~trico y altim~trico) por el m~todo fotogrnrn~trico con el 

uso del csteroómetro, y trasladar a este Mapa los estudios u observaciones 
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de geología, gcomorfología, hidrografía, vegetación y uso actual, pasa~ 

do directamente de la fotogrnfía cartogr~fiQdn al mapa, sin necesidad 

de llevar al apurnto restituidor. Al optar por lo anterior, se haría 

necesario que In hechura del mapa topográfico se hiciera de escala simi­

lar a la escala promedio de las aereofotografíns t para facilitar el 

traspaso en In forma antes mencionada. Aun con lo antorior es posible 

esperar que In precisión en el traspaso directo de lo contenido en las 

fotos al mapa, no sea absoluta, hecho que puede motivar errores en el 

trazo final de los linderos de suelos. 

otra forma do eximirse de la restitución o traspaso a mapas de los 

trazos que muestran los aspectos geológicos, geomorfol6gicos, hidrogr~f~ 

cos de vegetación y uso actual, os mediante la elaboración de un foto-m~ 

saieo controlado, al cual se pueden trasladar fácilmente los trazos de 

dichos estudios suplementarios. Este foto-mosnico controlado vendría a 

constituirse en el almnc6n de datos que nosservirdn para lns deducciones 

pcdológicas. 

Como se ve, lo m&s conveniente para tener conjuntamente en forma ca! 

tográfica, las apreciaciones hech~s sobre la geología, geornorfología, etc. 

es diponer de un foto-mosaico controlado. La desventaja que ello repre­

senta, lo constituye el hecho de que para que el mosaico sen controlado, 

es necesario contar con el control terrestre de apoyo y de que se requie­

ren aparatos rectificadores de las acreofotografíGs que son costosos y 

que no siempre son disponibles. En cuanto al método utilizado, se consi­

dera que difiere principalmente de los sistemas de lovantamiento a base 

de caminamientos terrestres, en que por el método de foto-interpretación, 

la mayoría de los lin0.eros de sucIos son trazados sobre las fotografías 

en el lnboratorio, lo cual ahorra una gran cantidad de tiempo (estimado 

un 60 % en el presente estudio) y por otro lado, In precisión es mayor, 
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pues los m~todos de levantamiento con plancheta, contienen un examen di­

recto del suelo, la vegetación, las rocas, etc., pero este análisis no se 

lleva a cabo sobre todos los puntos del terreno, sino que se van haciendo 

interpolaciones y por ello también, cuando In vegetación es alta y densa, 

ella misma impide apreciar muchos detalles de los suelos, quedando estos 

detalles fuara del conocimiento del reconocedor. Por el método de foto­

interpretación en cambio, todos asas detalles son apreciados en la medida 

necesaria n través de las fotografías, haciéndose las comprobaciones direc 

tas en el campo en los sitios representativos y de duda. 

Por lo quo se refiere a los levantamientos auxiliares o suplementarios, 

debe mencionarse que en el estudio de la geomorfologín, si se ha apreciado 

ésta en su forma dinámica, quedan comprendidos con cierta medida los facto 

ros de formnción del suelo, de ~hí que 01 análisis geomorfológico se cons­

tituye en uno de los de mQyor utilidad para muestras futuras deducciones 

podológicas, debido n las estrechas relaciones de In geomorfologín con 

el desarrollo de los sucIos, ayudando mucho esto a la final definición de 

las unidades de sucIo. Este análisis de la geomorfología, es casi siem­

pre Más f5cil de realizarse con la ayuda de lns aereofotogrnfias. 

Como se ha visto, el m~todo descrito,' contiene el establecimiento, 

estudio y ev~lu8ci6n de varios elementos do juicio, entre los que se in­

cluyen los f2ctorcs de Iormnción del suelo y algunos otros aspectos que 

so presentan en la superficie terrestre y que son apreciados en las 

neroofotogrnfias. To&os ellos influyen grandemento para establecer las 

hipótesis sobre las condiciones particulares que deben presentarse en el 

área estudiada. Mediante las hipótesis se pueden oliminar en forma raz~ 

nada a base del proceso deductivo inductivo, aquellas condiciones cuya 

presencia no se puede explicar racionalmente, al igual que se puede infe 

rir aquellas que deben presentarse. Sobre Gstos aspectos el método 
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descrito resulta práctico y seguro porque durante el primero y segundo 

reconocimiento de campo se obtienen lAs comprobaciones o rectific~ciones 

a lns hi~6tesis antes G3tablecidas~ 

B. Consider~cion0s sobre el Grado de Ex~ctitud Obtenido. 

Como resultado de hnbor llevado n la práctica la metodología descrita, 

se obtuvo el mapa pedológico anexo y las descripciones de lns unidades de 

sucIos que so asientan en el capítulo anterior. 

De la visita que se llovó n cabo al área estudiada con el fin do juz­

gar sobro el greda de p~ecisión alcanzado en 01 trazo de los linderos y 

en la descripci6n de cada una do l~s unidades t se desprende 10 siguiente: 

: - No se requirió hacer cambios a los linderos preliminarmente trazados, 

consecuenteMente se considera que su localización es correcta. 

Aclaradas las condiciones especiales de los suelos de las dos 6nicas 

"áreas dudosas" que se presentaron, una de dichas áreas quedó en ID. 

serie Florida y la otra forna parte de la-serie San hntonio, fase n) 

de suelos con pendiente menor de 3 %. 

- No se requirieron cambios y sólo se amplió la descripción preliminar 

de las unidades de suelos origin~lmente presentadas. 

En función de lo nnterior podemos hncer leLS consideraciones siguientes: 

- Que el grado de precisión obtenido nos permite categoriz2r 01 levanta­

miento como se~i-dctnllndo. 

Que si bien los linderos de sucIos no son línens finitns, sienpre 

existe una fQj~ de terreno dentro de In cual se localizan los cambios 

quo hncen diferir n una unidad de otra. En el prosento levantamionto, 

tales linderos se considera que quo~aron colocados dentro de dicha faja. 

- Que las situaciones especialss o de "ároas dudosas" que se presentaron, 

fueron creadns principalmente por In falta de un an61isis m5s profu~ 

do de la micro-topogr~fía ya quo Qmbns nrcns son debidas a condicionos 



84 

especiales de relieve y debioron asociarso con base en lo anturior 

~ las unidndes do lnn cunlcG f0r~nn parte estudiando p~ra ello dctcni 

dancntc 01 relievo. 

- Quc conpo.rndas lus dcncripcioncc fisiográticac y ID.S cnrnctorífJticns 

del porfil elaboradas con el m6todo utilizado, con 0000 aspectos vin­

tas on el terreno durante lo. conprnbnción, no 80 conoideró noccsnrio 

hacer correcciones. 

- Que Ir'. s0brcpooición do laG lcvantaY"J.icntoG Ctuxilinres (gecI0gín, gcn­

ncrfnlogín, hic1rogrnfía, vegetncién y uso L1ctual) elnboradoo por f0tO­

interpretación. fué dctcrr.1in~ntc para conneguir la scpnrnción y clnoi 

ficnción posterior de lno unidndos de cuelos. 

c. ConsiderncionüG nobro 108 Ann.lisi8 de Laboratorio de Suelon y lo. Evu­

lunción de 108 Rosultado8~ 

Como se ha visto, siguiendo In rnctod 0 login propuosta, tüniundc In bnse 

do la infor~nci6n disponible, lOG olencntos de juicio ootnblccidoG y l~s 

foto-cartas elaboradas, DC hizo un napa prcli~innr de Duelos con In scpn~~ 

ci6n de 6reas por unidades catcg~rizndns COMO sorics, pero tnles uni0~dos 

no es posible connidorarlas conocidas si de ellns nn DC hacen 10G ~n&lisis 

de lns nuentras da nuelos, que han de pcrnitir conoccrlon intrfncicnnonto. 

Por ello, debe túnorso en cuenta que tan necesario C'~~ on 01 trnbajo de 

conpo, lo es tnnbi6n el trabajo do laborntorio que nos datornina lao ccndi 

cioncs p~rticulnrcs o ospecinlos que cnr~ctcrizan n cada unidGd. El ver­

dadoro ccnocinionto del suelo lo tenonos h~sta que sabenos de cada unidad 

DUO pr0picd~dcs, ya soan favorables o linitnntcn para su aprovcchanicnto. 

D. Consider2cionoD Genernlcs. 

Scbre algunos nspoctoD generales del use do 1::-.. fnto-interprcto.ción 

aplicada a Ion lcvnnta~icnt0s pedol6gicco, se anotan las connidcracicnes 

oiguiontGs: 



Que la interpretación de fotografías aéreas está siendo cada vez más 

usada en varias ciencias, en estas, se incluye la rama de suelos, por 

10 que se requiere desarrollar una técnica que sen práctica y aplica-

ble para que sen 6til y aMpliamente aprovechable, pues actualmente 

su uso no es todavía suficientemente conocido debido en parte a su 

reciente origen. 

- Que In utilización de In foto-interpret~ción en l~ rama de suelos, 

implica la observación de reglas y la acumulaci6n de cORocimientos 

afines, por 10 que el pedólogo foto-intérprete para considerárse como 

tal, debe tener un amplio entrenn~icnto en foto-interpretaci6n y una 

preparnci6n interdisciplinaria que contenga conocimiento y entrenaroien ... 
to fundamentalmente de podología, pero también de geología, geomorfo-

login, ecología vegetal, climatología, hidrografía e hidrología y eda 

fologin principalmente, para que la foto-interpretnci6n pueda ser t5c 

nien y científicamente aplicada. 

- Que co~o consecuencia de lo mencionado en el párrafo anterior, el uso 

de la foto-interpretaci6n en levantnnientos de suelos, deba hacerse 

exclusivamente por pedólogos, ya que, lógicamente el científico de 

suelos es el que tiene las bnses necesarias para relacionar lo visto 

en la foto-iMagen con lo presente en el terreno, consider5ndose tam-

bién que aún éste, no puede a través de In fotogrnfía deducir todas 

las cnracteristicas internas del suelo, por lo tanto el exaMen do los 

parfilee eu el campo y la investignci6n de las características quíMicas, 

fisicns y biol6gicas detalladas, s610 es posible con el conoci~iento 

del suelo misMo, Así, las fotografías aéreas deberán considerárse 

una valiosa ayuda para el lev~ntnniento pedológico, pero el trabajo 

de cnnpo y laboratorio no puede ahorrarse, por lo tanto, para que la 

definición detnlladn y final de los suelos sea conpletn es 
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indispensable el conociniento de canpo, requiri~ndose para obtener 

mejores resultados, utilizar una ro~n sistemntica y s€guirunn elas! 

ficación. 

- Que debe tenerse presente que hay una difGrencin entre foto-interpre­

tación de suelos e interpretación de objetos, los cuales pueden ser 

claramente visibles en l~s aereofotos, como In vegetación, de In cual 

se puede estudiar su medida, su forna, su color, etc; pero los suelos 

no son visibles porque casi sie~pre &stñn cubie~tos con vegetac'ión 

herb5cea, árboles ° cultivos y aún en los que estñn descubiertos, In 

capa superficinl puede diferir mucho de lns internas. Debe entonces 

considerarse u In fotogrnfln aérea como un cúmulo de informnción sin 

vorificar y qUB PQrn estnbl~~€r l~ validez de su info~nción o sea, 

para comprobar 10 npnrecido en In foto-imagen y lo deducido, se requiere 

In verificación de campo. 

- ~ el intérprete en suelos debe estar consiente de las limitaciones 

que inponen los fnctores críticos de In foto-intorpretación y debe 

tener cuidado de no sobreestimar lns posibilidades de utiliz~ción 

de lns aereofotos. Es necesario que In observación de éstas se haga 

siempre estereosc5picnmente ya que hay. mucha inforMnción que no puede 

ser visible sino con el uso del estereoscopio y binoculares para ser 

apreciada tridirncncionnl y detalladamente. 

- Que el reconocedor de suelos que se auxilie de la foto-interpretación 

debe aprovechar n1 máximo las fotograf!as aérens a fin de definir e 

identificar para su ~nQlisis y consiguiente interpretación aquellos 

fnctores que estan íntimamente relacionndos con el suelo y que nyudan 

a su reconoci~iento, t~les como: las formns de In tierra, In pendien­

te, In posición y oricnt~ción, el color, la vegetación, el diseño de 

drenaje superficial y el uso de la tierrn. 
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VII. CONCLUSIONES 

Como resultado de haber puesto en práctica la metodología que oompro! 

de In presente tesis, y de habor comprobado los resultados obtenidos, se 

concluye lo siguiente: 

- Es un método aplicable paro. zon~s de características ecológicas simi­

lares a la estudiado. que pormite obtener In suficiente exactitud para 

colocar 01 levantamiento hecho en la categoria de semi-detallado. 

- La exactitud obtenida en el trazo do los linderos, se considera que 

se debió en gran parte a muchos detalles de In topografía que se pue­

den apreciar por In ~usenciQ de una cubierta vegetal espesa y l~ osea 

la adecuada de l~n fotografías par~ esta categoria do estudio. 

- El conocimiento reo.l y final de Ion Guclos do cnda unidad, Eje obtiene 

teniendo como base los resultados de lo.s visitas de campo y los ~nnli­

sis de lQS Muestras de 8uelo, por nedio de los cuales se puede llegar 

a su caracterización, 

- La utilización de un m0todo como el descrito parn In cartogrQfín de 

sucIos, permite un ahorro en tiempo comparado con los nistcmns de 10-

vnntn~iento tradicionales. La estimación del tiempo utiliz~do en el 

presente tr2b~jo comparnt~vnmente seria: to~~ndo n rnz6n de 50 hect5-

rens por técnico por din en el levantaMiento n base de plancheta, so 

hubiesen requerido para cubrir el ~ren estudiada 130 días do trabajo 

exclusivamente de campo. Con el m6todo utilizado fueron ocupados 52 

días de tr.:tbajo de cartogr:1.fía !'or foto-interpretación. Esto reprcs0~ 

ta un ahorro en tiempo que cquivo.le .:;.,1 60 % del nntorior. 

: - El r.l~todo uti1izrtdo es más econÓMico que 01 sistoma do levo.ntamionto 

n base de caminnmicntos terrcntres, sieMpre y cunndo existan lns foto­

grafias a6rens de la zona por estudiar corno en el caso presente, ya 
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ya que si no las hay, el costo del estudio estarí~ condicionado n 

la superficie estudiadn y ~ la obtención de lns aereofotogrnfias 

requeridas, debido n que In toma de ~stas es m~s cara en Buperfi-

cies pequeñas que en superficies grandes. 

r - Lo. elaboración de las foto-cartas de hipsometría, geologín, geomor -
fologia e hidrografía es plenamente justificada para levnntnmientqs 

semi-detallados como el elaborado; su ~tilidad es absoluta pnra In 

obtención de suficiente precisión en In localización de 10$ linderos 

de Buclos. 

- La elnbor~oión de la foto-carta de vegetaeión y uso actual, se just~ 

ficará en áreas de características fisiogr!ficns como l~s del estu­

dio presente y en lovnntnmientos de carácter gener!llizndc y con fot2, 

grétrías etéreas de escnla pequeño. (1:40,000 o l!lás). La elnborn.ción 

del mnpa de vegetación y uso actual de In tierra, se justificar~ 

también, cunndo ~stc lGVant;lmiento forme parte do un inventario int! 

gr~do, ya que en estos si se requiere conocer en forM~ específica ca 

da uno 00 los recursos naturales. 

- La densida,d de ln.s obscrv:1cioncs directas en el cnmpo pnrn el estudio 

de los sitios representa.tivos y de duda y la tomu de muestras de sua 

lo, est6 de acuerdo con In homogeneidad que presenta,n los suelos y 

no obedece n un nú~üro de observaciones por unid~d de superficie prc-

vi~Mcnte establecido. 

- La presencia de "áreas dudosas" npnrecidns duranto el segundo estudio 

de foto-interpretnción, representa In fnIta o la falla en lus aprc-

cinciones por foto-interpretación, aunque también puede representar 

la presencia de fnctoreG criticas de la foto-interprctaci5n. Conso-

cucntemcnte, si hubiora hnbido nccesidnd de dejar muchnG árens en 

duda, podría. dccirne que In utiliznción del método no es conveniente 
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o que es deficiente debido n que sus objetivos ideales (obtener suf! 

ciento precisión, ahorrar tiempo y ahorrar trabajo de campo innecGsa 

rio) no son satisfechos. 

: - El gr:tdo de conocir!licntos sobre los elomentos de juicio "primarios" 

está .en funci6n principalmente de los detalles conseguidos en la eta-

pa 1 de la nctodologín (recopilación y estudio cartográfico y biblia 

gráfico del 5rea de estudio). 

- El grado de conocimientos sobro los elementos de juicio "secundarios" 

está en función de In escnln y caliñnd de las aereofotogrufías, pero 

también de la experiencia del intérprete y de su agudeza visual y 

mental. 

- Se puede tener plena confianza en 10 establecido n base de interpol! 

ciones, pero lo ostablecido n base de extrnpolnciones solo es digno 

de confianza cuando se conocen y so tienen datos de caMpo tomados d~ 

ranto el primer reconocimiento do c~mpot con visita a la zona de ex-

trnpolncioncs. 

- El tipo de fotogrnfía 
, 

élcrea (pancromntico) y la escala (1:20,000 

aproximada) Don adecuados pnra estudios de In categoría del presente. 

Se cspera que la metodo1ogín utilizada en este trnb~jo de tesis, sir-

va de guía n nuevos lcvantn~icntos pedológicos y que estos se hagan en 

regiones distintas eco16gicnmonto a In estudiada, n fin de poner a prueba 

este método. El propósito fundamental será el de obtenor 01 conocimiento 

de los suelos en la forMa mas rápida, econóMica y precisn, que sirva de 

base para su mejor aprovechamiento. 
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RESUMEÑ 

El objetivo fundamental del presente trabajo consiste en someter a 

una prueba de campo o de aplicación práctica, un método compuesto de diez 

etapas, para hacer un levantamiento pedológico, basado esencialmente en 

el uso de fotografías aéreas, a fin de clasificar y cartografiar un área 

de suelos y a continuación determinar la categoría del levantamiento he-

cho principalmente con el uso de las fotografías aéreas o 

Los aspectos básicos de la metodología consisten en: 

1) Recopilación y estudios de información cartográfica y bibliográfica 

del área por estudiar. 

2) Preparación del material fotográfico a usar. 

3) Elaboración de foto-cartas de hipsometría, geología, geomorfología, 

hidrografía, vegetación y uso actual. 

4) Establecimiento de elementos de juicio a) Primarios (factores de for-

mación del suelo) y b) Secundarios (aspectos visibles en las aereofoto 

grafías). 

5) Elaboración de un mapa preliminar de suelos tomando como base 1), 3) y 

4). 

6) Visita al campo para el estudio de perfiles y recolección de muestras. 

7) Análisis de las muestras de suelo, interpretación de los resultados y 

caracterización de los suelos. 

8) Nueva visita al campo para comprobaciones generales. 

9) Correcciones al mapa preliminar de suelos y descripción de las unidades 

cartografiadas. 

10) Elaboración final del mapa pedológico. 

Para llevar a la práctica la metodología propuesta, se seleccionó un 

área de la Península de Nicoya en Costa Rica, en la que se ejecutó 
I 

'11 
lel 
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parcialmente el trabajo. Cada una de las etapas se realizó estríctamente 

en el orden establecido, siguiendo la sana política de encarar y des~u­

brir todos los defectos ~ue la metodología propuesta contuviera. 

Realizado el trabajo, se obtuvo como resultado un mapa con la deli­

mitación de unidades de suelos categorizadas como series, mostrándose en 

el mapa las series determinadas y las fases de una de ellas, además de 

distintos valores para la pendiente, el drenaje interno y la profundidad 

de sólum mediante una clave arreglada en forma de quebrado compuesto de 

números y letras mayúsculas y minúsculas. 

Para juzgar sobre la precisión en el trazo de los linderos y en In 

descripción de cada una de las unidades, se trasladó al área estudiada 

un profesor especialista en pedología, quien en compañía del autor, a 

base de caminnmientos por lugnres previamente seleccionodos y de las ob­

servaciones correspondientes, se procedió a verificar 10 presente en el 

campo con las descripciones de lns unidades y el mapa pedo1ógico. De esta 

visita para comprobaciones se desprendió lo siguiente: 

a) No se requirió hacer cambios en la localización de los linderos de 

suelos trazados en base de la foto-interpretación, consecuentemente 

su localización en el mapa es corroctn. 

b) Tuvieron que dejarse dos áreas de duda para aclararse en el primer re 

conocimiento de campo las condiciones particulares del suelo, corre~ 

pondiendo cada una n distintas series. Estas áreas no pudieron ser 

definidas por foto-interpretación debido a In falta de un anñ1isis 

más minucioso del relieve, ya que éste es el causante de las cpndici2 

nes particulares de dichas &reas. 

e) Compnradas las condiciones fisiogrnficas y del perfil de las unidades 

cartogr,'~ifindas mediante la foto-interpretación, cen to presente en el 

campo, se consideraron correctas por lo cual no hubo necesidad de 
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hacGr cambios. 

-\ Por los r0sultados obtenidos S8 lleg6 a la conclusi6n de que el levan 

tamiento realizado se puede considerar de cnr&cter semi-detallado. 
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SUlvl}1ARY 

The principal objective of this study was to field test a method 

of ten steps in order to make a pedological survey. The method "vas 

based on the use of aerial photographs with the purpose of classifying 

the soils in an area, papping the area, and later, determining the 

usefulness of the aerial photographs in making the survey. 

The ten steps in the methodology are as follows. 

1) Complilation and study of cartographical and bibliographical 
information on the study area. 

2) Preparation of photographic material. 

3) Hypsometric, geologic, geomorfologic, hydrographic, vegetation 
and actual land use photo-chart preparation~ 

4) Establishment of primary interpretation criteria such as are 
represented by the soil formation factors, and of secondary cri­
teria, such as those aspects recognizable and identifiable on the 
aerial photograph. 

5) Preparation of a preliminary soil map based on steps 1), 3) and L~). 

6) Field survey of soil profiles and soil sampling. 

7) Boil sample analysis, interpretation and soil description. 

8) General field checking. 

9) Correction of preliminary soil map and of the description oí 
cartographical units. 

10) Preparation of the final pedological map. 

In order to put the proposed methodology into practice, an area 

was selected within the Nicoya Peninsula of Costa Rica. Only part of 

the work was done directly on the area. Each of the stepa was followed 

in -Che established order, while trying to detect all possible inade-

quacies that the method might have. 
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Once the field IrJork was eompleted, the result was a map showing 

the soil unit boundaries that were classified as soil series. These 

were shown by \",ay of a formula composed of letters and numbers, indi­

eating soil series, soil phases and slope, internal drainage and solum 

depth. 

In order to judge the accuracy of the established boundarios, the 

map was field tested by a pedological specialist, along pre~selected 

transeets. Both the soil units and soil descriptions were checked. 

FroID this final ficld work, the follo\IJing conclusions were made: 

a) That no changes \lere necessary in the boundaries established by 

photo-analysis. 

b) There \-¡ere two small areas whcro Doi1 conditiol1c had to be fie1d 

ehecked since their classification was subject to doubt. This was 

because their respective soil series could not be interpreted froID 

the aerial p~otographs. 

e) There was no need to make changes in the physiographical and soi1 

profile descriptions of units charted through aerial photography, 

since after field observation they were found to be accurate. 

From the results obtained, it can be eoncluded that a semi-datailed 

survey was attained. 
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LIMUTACIONES DE LA FOTO-INTERPRETACION 

La utilización de la interpretación estercoscópica 
de fotografías aéreas, en estudios pcdológicos, 
puede estar limitada por los factores sig; 

l. Fotografías aéreas. 

Puede variar principalmente por causa de: 
D.) Escala y 
b) Tonalidad. 

2. Elemontos naturales en lo. foto-imagen. 

La falta de su apreciación es un factor negativo, 
pueden ser: 
a) Vegetación 
b) Topografía 
e) Hidrografía 
d) Fisiografía 

3. Elementos culturales en la foto-imagen. 

Su identificación es un factor positivo, 
puede ser: 
a) Uso de la tierra 

1) Cultivos intensivos y extensivos 
2) Pastizales 
3) Bosques 
4) Mixtos 

b) Vías de comunicación 
c) Areas pobl~das 

4. Informaci6n, su varied~d, calidad y cantidad. 

Sirve de base para las deducciones pedológicas, 
puede ser: 
a) Bibliográfica y 
b) Cartográfica. 

5. Instrumontos. 

Su buena o mala calidad influye en la precisión, 
Puede ser: 
a) Estereoscopios 
b) Restituidores 
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APENDICE B 

CARACTERISTICAS DE LA FOTOGRAFIA AEREA 

La fotografía aérea puede ser vertical u oblicua. Es vertical 
cuando el axis óptico de las lentos de la cámara es perpendicular 
nI plano fotogr~fi~do. 

La eso~la de la fotografía aéren varía de acuerdo con la altura 
a que es tomada. Mayor altura da una escala más pequeña. 

El tamaño do In fotografía aérea puede ser de: 15 por 15 cms, 
18 por 18 cms o de 23 por 23 cms, siendo éstas últimas las mñs usadas. 

L~ fotografía aérea puede ser pancromática, infraroja o de color, 
10 que depende de la clase de polícula utilizada. 

La fotog~afín aérea puede estar afectada de distorciones provoca­
das por los movimientos del avión durante la toma. Las distorciones 
son de cabeceo, ladeo y giro. 

Algun~s de las condiciones referentes a la tomn de las fotografías , 
ael'Ek::'lS son: 

:-El terreno debe ser enteramente cubierto por lns neroofotos. 
:-Las aereofotos deben representar o cubrir fajas rectas y paralelas. 
:-En sentido longitudinal deben de tener un recubrimiento mínimo 

de 60 %. 
:-En sentido lateral deben de tener un recubrimiento mínimo de 15 % 

La altura de vuelo debe ser 10 más constante posible. 
:-El eje 6ptico de In c6mnra debe mantenerse lo m6s rigurosamente 

vertical. 
:-El ángulo lateral de deriva del avión debe ser compensado con la 

reoriontnción de la cámara. 

Algunas de las condiciones para obserV3r con el estereoscopio son: 
:-Los dos ojos deben ver simultáneamente. 
:-Cnda ojo debe ver la misma imagen desde sitios diferentes y 

distantes. 
:-La línea interpupilar y In línea que une los puntos principales 

de las fotos deben quedar paralelas. 
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APENDICE e 

SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DE LA MARGEN DERECHA DEL 
RIO TDIPISQUE 

Suelos nluviona1es. 

So extienden hacin el oeste del río Tempisque hasta los 
ríos Las E:t::i..mas y Ponce. Son originados por el desbordamiento 
del río Tempisque. Tienen topografía plana con leves ondula 
cianes. Son fácilmente erosionables por el viento princi- -
palmente en la temporada de sequía. 

Suelos fluvio-Iacustres. 

Tienen topografía casi plana con ondulaciones muy suaves. 
Provienen de la acción combinada de las corrientes que arras­
tran los materiales y los depositan en los lugares bajos, 
apareciendo a medida que lns aguQs estancadns vnn desplazán­
dose. Son de drennjc deficiente, principalmente a causa de 
la poca pendiente. 

Suelos coluvio-aluviales. 

Se localizan al pie y bordeando algunos cerros de la 
parte nor-occidental de la Península de Nicoya. Provienen 
de la acción combinada del agua y la gravedad que bajan de 
los cerros los matoriales dc tnmnños medianos y pequeños, 
deposi t,~ndolos en los sitios donde la pendiente cmpie za a 
disminuir. 

Suelos lnteríticos rojizos. 

Se localizan en las áreas de topografía muy irregular. 
Son residuales y prescntnn piezas con nIto contenido de man 
gnneso. Tienen buen drenaje superficial e interno. 

Vargas Vaglio, (75) 

" 
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APENDICE C 

SINTESIS DESCRIPTIVA· DE LOS SUELOS DE LA MARGEN 
DERECHA DEL RIO TEMPISQUE. 

'ASOCIACIO 
NES. SERIE 

ALUVIONA- Tempisque 
LES. 

, , 
• 
: Las Palmas 

, , , 
'8 . , onsoculte , , 
t 

FLUVIO LA-: 
CUSTRES : 

COLUVIO­
ALUVIALES 

, , , , 
• • 
: El Porvenir , 
• 
I , , , , , 
:So.rdinal , , 
, 
• t 

• • , 
:Lns Trnncns , , 
, 
• , 
t , , 
: Castilla , , , 
• , , , , 

, . 

}CARACTERISTICAS DEL HORI-
: ZONTE SUPERFICIAL OBSERVACIONES , , 
:Text. Moderadamente ligo : 
:ra.(Frnnco arcillo nrcnosol Dren. Superficial 
:Color cafó gris6ceo oscuro: bueno a excesivo. 
:Mnt.Org.cont. medio. : 
, 
:Text. pesnda.(nrcilloso). 
:C6lor gris oscuro. 
:M.O.Cont. medio a bajo. 
, 
'Text. , , 
t , 
'Color 
• , , 
:M.O. 
, 

Muy pesada 
(arcilla coloidal) 

gris muy oscuro 
casi negro 

contenido bajo 

:Text. Pesadn (arcilloso). , 
:Color café oscuro a café 
: amarillento. 
:M.O. Contenido bajo. 
, 
: Text. , , , 

, 
ModeradaMento pesa- : 
da.(nrcillo-limoso).: 

:Color café oscuro 
:M.O. Contenido ~ediano. 

, , , 
r , , 

:Tcxt. , , 
, 

Moderada~ente pcsa- : 
da (arcillo limoso).: 

t 

:Color café oscuro 
:M.O. Contenido bueno. 
, 
:Text. Pesada (arcilla con 
: grava.) .. , 
:Color cafó oscuro 
:M_O. Contenido medio él ba , jo. 
• :Text.Moderndamente pesada 
: (Franco arcillosa). 

, 
I , 
t , 

Sub-horizontes alter 
nos do arona y grava 

A pro!. de 1.50 m 
fuerte concentración 
de piezas de carbonn 
to de calcio. -

Susceptibles a cro~ 
sión ólica cuando es 
tñn al descubierto.-

Localízase en topo­
grafías planas y on 
dulndas. 

Substrato compactado 

Se consideran sin im 
portancia agrícoln.-

LATi~RITI­

COS ROJI­
ZOS. 

:Cerro 
t 

Grnnde!Color rojizos amarillen -
Considerados sin im 
portancia agricola7 

t : to .. , , :M.O.Cont. medio a bajo. 
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SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DEL AREA 
NICOYA-PUERTO JESUS 

Suelos planos 

Se localizan en los llanos colindantes Q los cerros 
y a lo largo de los ríos Potrero, Grande y Nncaomc. Tic 
nen pocas ondu18cíones y pondientes no mayores de 3 %.­
Son profundos. Presentan nlgunns cárcnvns regrosivas. 

Suelos de manglar 

Son hidroMórficos y permanecen la mayor parte dol 
tiempo inundndos. 

Suelos de coluvios 

Se presentan en lugares de relieve ligeramonte in­
clinado con pendientes de 3 n 8 %. Tienen gravas, cas 
caja y materiales en proceso de meteorización. Preseñ 
tan c5rcavns grandes y pequefias. 

Suelos ligoramente ondulados 

Ocupan las zonas de pendiente entre 6 y 10 %. Se 
localizan principalmente al pie de los montes y lns 
áreas planas~ 

Suelos ondulados 

Tienen pendientes que varían entre 8 y 16 %. La ero 
sión se presenta de moderada a severa. Son poco profun= 
dos y bien drenados. 

Suelos ondulados a cerriles 

Presentan fuerte pendiente que varía de 16 a 30 %. 
Tienen ercsión de-moderada a muy severa. 

Suelos cerriles a Gacarpados 

Tienen pendientes entre 30 y 50 %. La erosión es muy 
fuerte en zonas sin cubiorta vegetal. Hay algunns áreas 
con pedregosidad superficial. 

Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas (34) 

r 
I 
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ASOCIACION 

Planos 

Manglar (de) 

Coluvios 

Ligeramente 
ondulados. 

Ondulados 

Ondulados a 
cerriles. 

Cerriles a es 
carpados. 
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SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUEIIOS DEL AREA 
NIC";~:T'\-PUERTO JESUS. 

t CARACTERISTICAS SUP'SRFICIALES ' 

Texto Franco arcillo limoso 

Color, café muy oscuro 

Hidromórficos 

Text. Franco arcillo limoso 

Color negro 

Text. Franco y franco arcillo-
so. 

Color café gris-oscuro 

Text. Franco arcillo limoso 

Color café oscuro 

Text. Franco arcillo limoso 

Color café oscuro 

Text. Franco arcillo limoso 

Color café oscuro 

OBSERVACIONES 

Material Parental 

variable 

Vegetación de manglar 

Material parental: ro 
cas de Forro. Rivas y 
Sabana Grande 

Tiene erosión laminar 
en las partes más pla· 
nas, ligera en las -
onduladas. 

Material parental de 
rocas de Basalticas 
del Co~plejo Nicoya. 

Material parental de 
rocas de las forma -
ciones Rivas y Sabana 
Grande. 

Prof. de 30 cms 

~, 
1; 
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VEGETACION CULTIVADA EN LA PENINSULA DE NICOYA 
AGUILJ\R (2) 

Nombre común Nombre técnico 

Yuca Manihot aipi 

Titisque Xanthoso~a violaceum 

~api Colocasis sp. 

Ñame Dioscorea alata 

Can'Jote Ipornoea batatas 

Chayote Sechium edule 

Ayote Cucurbita m06chata 

Calabaza Lagenaria siceraria 

Chile Capsicum sp. 

Quelite Jatropha aconitifolia 

Cuadrado ~ sp. 

Guásimo Guazurna ulmifolia 

Jícaro Crescentia cujete 

Marañ6n Anacardium occidentale 

Mango Manguífera indioa 

Guayaba Psidium guajava 

Papaya CaricD. papaya 

Zapate Calocarpum mam~osum 

Zo.oate guinea. Pnnicun [1~xinuo 

Aguacate Parses. ar.ericana 

Cnrao Cassia grnndis 

Paró. Pnnicu~ p~~purascens 

Jarngun Hyparrhe~in·rufa 
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APENDICE F 

VEGETACION DE LA PENINSULA DE NICOYA 

lICA (34) 

Cultivos anuales 

Arroz, maíz, fri'jol, sorgo, milo. 

Bosques 

Almácigo 
Jobo 
Chaperno 
Poro-poro 
Gua.yabo de monte 
Carboncillo 
Guarumo 
Jabillo 
Sólano 
Roble 
Saino 
Ojoche 
Guácimo 

Manglares 

Piñuela 
Pimientillo 
Salado 
Caballero 
De gato 

Pastizales 

Jaragua 
Pará 
Guinea 

Nombres técnicos 

Bursera. simaruba 
Spendias mombin 
Lonchoc6rpus spp. 

ochlospermum vitifolium 
Terminalia lucida 
Trichilia sp. 
Cecrapia peltata 
Hura crepitans 
Cü!Ycophyllum cnndidissimum 
Tabebuia pentaphyll11 .. 
h.cD.cia spp. 
Brosimum sp. 
Guazuma ulmifolia 

Pelliciern rhizophorae 
Conocnrpus erectus 
h.vicennia nitida 
Rhizophora hnrrisonni 
Rhizophora mangle 

Hyparrhenia ~ 
Panicum pupurasccns 
Panicum mnximum 
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DATOS, MAPAS Y GRAFICOS CLIMATOLOGICOS DE LAS ESTACIONES 

NICOYA, SANTA CRUZ Y PUERTO HUNO DE LA PENINSUL.A. DE NI -

COYA, GUANACASTE, COSTA RICA 
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CUADRO 

D A T O S G E N E R A L E S 

, 
Latitud Longitud , Altitud t Promedios 

Lugar , 
(Norte) (w. de G. ); (m.s.n.m.) I 

• , : Temperatura Precipite • , , 
(oC> • , (mm) , , 

100 
, 

85
0 

- 37 
, 

NICOYA - 09 130 26.8 2254 

(17)* (18)* 

100 _ 
, 

850 
, 

BANTA CRUZ 16 - 35 53 27.8 1977 

(ll)i: (15):K: 

10° - • 850 • PUERTO HUMO 19 - 21 11 27.2 1742 

(3)* (5)* 

:ft Años de registro hasta 1964. 
{H} Calculada por el Método de Holdridge (33) 

Anuales 

Evapo-transpiración 

Potencial (n) 

1574 

1994.4 

1955.4 

, 
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CUADRO B 

PROMEDIOS MENSUAL Y ANUAL DE PRECIPITACION y TEMPERATURA DE TRES EST:.~CIONES DE LA PENINSULA DE trICOYA 

. Lugar Informe Ene • Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oet. Nov. Dic. Año 

NICOYA Precipit. (mm) l· 14 21 97 210 355 329 338 343 416 104 26 2254 

Temperat, (oC) 25.9 26.9 28.4 28.0 27.7 26.5 26.6 26.8 26.6 26.3 25.5 25.4 26.8 

SANTA CRUZ Precipit·. (mm) 3 Q. l· 11 310 312 223 151 381 497 66 23 1977 
Temperat. (oC) 27.2 28.3 29.0 29.4 28,,9 28.1 27.6 27.2 27.0 26.9 26.4 26.4 27.8 

PUERTO HUl10 
Precipite (mm) O 2 13 62· 161 327 234 157 300 365 94 28 1742 
Temperat. (oC) 27.1 28.5 29.2 29.6 28.5 26.8 26.5 26.6 26.4 26.0 25.6 26.1 27.2 
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CUADRO e 

NICOYA. Precipitación y Temperatura promedio, Evapotranspiración Potencial y Exceso 

de lluvia 

Dato Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jlln. Julo Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. 

T t ( OC) ernpcra ura 29.9 26.9 28.4 28.0 27.7 26.5 26.6 26.8 26.6 26.3 25.5 25.4 

Precipitación (mm) 1 14 21 97 210 355 329 338 343 416 104 26 

Evapo-transpiración 
Potenc. (mm) 130 122 142 136 139 128 133 134 129 132 123 127 

Exceso-lluvia (mm) 129 108 121 39 71 227 196 204 214 284 19 99 

Año 

26.8 

2254 

1574 

681 
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CUADRO D 

SANTA CRUZ. Precipitación y temperatura promedio, Evapo-transpiración Potencial y Exceso de­

lluv:i.a 

DATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Año 

Temperatura 27.2 28.3 29.0 29.4 28.9 28.1 27.6 27.2 27.0 26.9 26.4 26.4 27.8 

Precipitación 3 o , 1 11 310 312 223 151 318 497 66 23 1977 

Ftvapo-transp?:,. 
rr.:oión F()ton- 163.2 - 169.8 174.0 116.4 168.6 165.6 165.6 163.2 162.0 161.4 158.4 l.5e.~ 19~4.4 

cial. 

Exceso-lluvia -160.2 -169.8 -173.0 -165.4 136.6 143a4 57.4 -12.0 219~O 335.6 -92.4 135.4 16.2 
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CUADRO E 

PUERTO HUMO. PreciEitación y temperaturas promedios, Evapo-transpiración Potencial y exceso 

de lluvia. 

Dato f Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Año 

Temperatura 27.1 28.5 29.2 29.6 28.5 26.8 26.5 26.6 26.4 26.0 25.6 26.1 

Precipitación O 2 13 62 161 327 234 157 300 365 94 28 1742 

Exceso-lluvia 162.6 169.0 162.2 115.6 -10.0 166.2 81.0 -2.6 141.6 209.0 -59.6 -128.6 -212.4 

1 
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MAPA DE ISOYETA.S 

. PROMEDIO ANUAL (mm) 

1952-1964 
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I"eoo' 
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FUENTE: A~OCIACtON R~GIONAL PARA EL DESARROL.LO DE LA PENINSULA DE NICOVA.- INVENTARIO 
p~ LOS RECURSOS NATURAl-ES DE LA PENINSUl..A PE NJCOY., 1965.-
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MAPA DE ISOTERMAS 
PROMEDIO ANUAL (OC) 

1956- 1964 

I1 

" 

1.-.1' 
-'11-00" 
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... ·41· 

FUENTE: ASOCIACION REGIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA PENI NSULA DE NICOYA.- INVENTARIO 
DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA PENINSULA DE NICOYA,1965 
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1956- 1964 
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DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA PENINSULA DE NICOYA, 1965 
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ISOLlNEAS DE EVAPOTRANSPIRAClON 
, . PROME OtO ANUAL (mm.) I 

1956-1964 

FUENTE: ASOCIACION REGIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA PENINSULA DE NleOYA.- INVENTARIO. 
DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA PENINSULA DE NICOYA. 1965 
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PRINCIPALES ROCAS PERTENECIENTES A LAS FORMACIONES 

GEOLOGICAS RIVAS, SABANA GRANDE Y COMPLEJO 

NICOYA, DE LA PENINSULA DE NIGOYA, 

GUANACASTE, COSTA RICA 

- , 
Principalmente , Seoundariamente 

Areniscas compac.tas 

Calizas silíceas ftanitas ftanitas asociadas con 

Sabana Grande basaltos 

Coladas de 
basalto. 

Complejo Igneas gabro 
Nicoya. Aglomerados diabasa 

de basalto diorita 

• I 

I 

I 

________________________________ 1 



APENDICE 1 

No. de 
Muestra 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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DESCRIPCION DE MUESTRAS DE ROCAS RECOLECTADAS EN DISTINTOS 

SITIOS DEL AREA DE ESTUDIO 

Unidad Estratigráfica 
a que pertenece 

Cretácico (K) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

Complejo Nicoya (K-nc) 

D e s e r i p ció n 

Arenisca 
Compacta Grauwaca gris, grano muy 
(Sedimentaria) fino, silíceas. 

.Arenisca Grauwaca gris, grano 
(Sedimentaria) fino, muy levemente cal-

cáreo. 

Arenisca Grauwaca gris amarilla, 
con delgados lentes 00-

(Sedimentaria) lar gris del material , 
fino. mas 

(Sedimentaria) Lutita silícea t gr;is. 

Arenisca Grauwaca gris café con 

Compacta franjillas ligeramente 

(Sedimentaria) calcáreas y de color 
gris. 

Basalto Basalto verde ligerament 
(Ignea) serpentinizado y brecha. 

Arenisca. Grauwaca gris amarillo, 
(Sedimentaria) grano fino, ligeramente 

calcárea. 

(Sedimentaria) Limolita silícea os 

e 

Cretácico (K) gris -curo alterada. 

Basalto Basalto negro con tonos 
Complejo Nicoya (K-nc) (Ignea.) verdes. 
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APENDICE J 

FORMULARIOS PARA REGISTRO DE DATOS DE CAMPO, FISIOGRflFICOS y 

DEL PERFIL DEL SUELO 
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1.- Proyecto ------- 12.- Pedregosidad (clav~) 

2.- Sitio N° 
.--....--. -..... ~-----_._--------

------------- 13.- ~toc()sid;¡d (clave) 

5.- N° de Fotos ----------------------------------
14.- Hwnedfld - Sequedfld (cl~ve) 

7.- ------_ .. ~ .............. -... --- ... -.....-._-------- 15.- Cultivos y su ,Ldo. 

7.- _~levf\ción 

--------------
16.- Prof. raíces ------------------------------------------

9.- ?e:J.d.i~l1:e (cl;.ve) _______________ _ 17.- HAteria1 p~_rent(l.1 ______________________ _ 

------- -------~----------
10.- .H'erE' je sup" (~12ve) 

18.- Prof" c~pa freéltic'l ___________________ _ 

11 .~ (, '\ 
.- .:..,rOSlon C...L~;.v~) _. -- _.-------------

191- Veget. n(l turfl1 ________________________ _ 

----_ .. --_ .. _---------------
20.- Observ:1ciones gr~l~s. 

-------- -_ .. _------------------
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APENDICE K 

SIGNIFICADO DE LAS CLAVES PARA LA DESCRIPCION DE LA PEN?IENTE, 

DRENAJE SUPERFICIAL, EROSION, PEDREGOSIDAD. ROCOSIDAD, -

FISIOGRfJ.FI.L\. y .L\.LGUN./l.S CAR(~CTERISTICAS DEL PERFIL -

DEL SUELO 
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CLLVE DE LA PENDIENTE 

Clnac A En esta cIaoo se incluyen ñrGas de suelo a nivel o casi a nivel 
en las cuales el escurrimiento superficial es lento o muy lento. 
La pendiente del terreno por sí sola no ofrece dificultad alguna 
para la utilización de la maquinaria agrícola, ni tampoco hay 
posibilidades de erosi6n hídrica significativa exoepto posible­
mente en pendientes largas. 

Límite inferior: O % Límite superior: 3 % 

Clase B A esta clase pertenecen las áreas suavemente onduladas o suelos 
de pendientes suaves en los cuales el escurrimiento superficial 
es lento o de velocidad media para la mayor1a de los suelos. La 
pendiente no limita el uso de todos los tipos de maquinaria 
agrícola ordinaria. Los suelos oon pendiente clase B varían 
ampliamente en cuanto a susceptibilidad a la erosión, la cual 
depende de otras características. En algunos suelos con esta 
pendiente la erosión no ofrece ningún problema serio pura los 
cultivos, mientras que para Obroa se requiere la protecci6n de 
terrazas u otras prácticas de manejo. 

Clase e 

Clase D 

Límite inferior: 3 % Límite superior: 6 % 

En esta clase están comprendidas Ins áreas ligeramente quebradas 
a medianamente quebradas en las cuales el escurrimiento para la 
mayoría de los suelos es de medianamente rápido a rápido. Los 
suelos con pendiente clase e varían ampliamente en cuanto a sus 
ceptibilidad a la erosión bajo cultivo, ~o cual depende de las­
otras características edáficas así como de las prácticas de mane­
jo. 

Límite inferior: 6 % Límite superior: 15 % 

Esta clase corresponde a suelos con pendientes fuertes en 106 

cuales el e6currimiGnto es r.3.pido o muy rápido. Loo suelos con 
pendiente clase D son susceptibles de erosiones cuando so los 
dedica n cultivos escurdadoD, excepto los muy pormeables. 

Límite inferior: 15 % LÍmite superior: 30 % 

Clase E En cota clase so incluyen los suelos con pendientes muy pronun­
ciadas en la8 cunlcs el escurrimiento superficial es muy rápido. 
Los suelos con pendiente clase E no se consideran aptos para 
cultivos de aradura. A excepción del uso de práctican enpecia­
les para su utilización, solo estarán cubiertos do pastos o 
bosque .. 

Limite inferior: 30 % Límite superior: 60 % ó 
, 

mas. 

1: 
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CLAVE DEL DRENAJE SUPERFICIAL 

Clase A Corresponde ~ suelos muy pobreMente drenados donde el agua snle 
del Guelo tan lentalP_ente que la napa freática pcrr:1.o.necc cm o 
sobre la superficie durnnte In mayor parto del tiecrpo. Suelos 
con esta clase do drenaje generalmento ooupan oitio8 n nivel 
o depresiones y frecuentemente cstñn enlagunados. 

Clase B Corresponde a suelos pobreMente drenados en que el agua snle 
del suelo lontamente y éste permanece húmedo por unn gran parte 
del tic~po. El nivel fro&tico catA corn6nmcnte en o cercn de la 
superficie. Las condicionen de Ion suelos pobremente dronudos 
se deben él un nivol fre6tico nIto, n un horizonte on 01 suelo 
de baja perrneabilid.':ld, a infil trClción general lenta o u combina 
ción de éstns condioiones. -

Clase C Corresponde a suelos iMperfectaMonte dren~dcG o pobremente dreno 
dos donde el agua es reMovida del suelo con una lentitud que -
hace quo pCr~anGECn húmedo por lapsos signifioativoa, pero no 
todo el tiempo. Los suc10s imporfoctancnte drena.dos tienen 
con6nncnto una capa de lenta permeabilidad en su perfil, un 
nivel freático alto o conbinación do estan condicionüü. 

Clase D Corr~rrpondc a suelan modG~adnnontc dronndoG en que el agua ne 
retira del ouelo con alguna lentitud por lo que el perfil permn 
nece húmedo por un tiempo ccrto aunqu.e importante. Los suelon­
moderadamente bien dronndon tienen una capa de lenta permeabi­
lidad en o in~odiatnrnento bajo el 5~lum, ~n nivel fre~tico 
relntivamonto alto o una conbinnci6n de estas condiciones. 

Clase E Corresponde a suelos bien dronndoG en que 01 agua BO retira del 
nuelo con facilidD-d perD no con rapidez. Los suelen bien drena 
doo tienon co~únMünte textura ncdín, aunque hny sucIos de otras 
clases tcxturalcG que tienen tanb:ién buen drenaje. 

Clase F Corrcnponde a suelos con drenaje algo excesivo en que 01 agua ee 
retira dol sucIo con rapidez. MuchoG de 01100 tiúnon una pequo­
ñ::l. diferencii:.lCión do horizon tes y non o.rünof'jOO y rl'l.uy porooos jt 

Clase G Corresponde n suelos exccnivancntc drenndcs en que el ~gun se re 
tiro. del nuclo muy rtipiclanentc. Los Guelos con cstD. clase de 
drenaje se presontnn en ñrcQs de relieve pronuncindo, Gon muy 
porasan o tionen C\mbCl.s cnr,lct crísticns. 

:1 
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CLAVE DE Lli. EROSION 

Clase A El suelo tiene pocos surcoo o mnnehns con 01 horizonte A dismi­
nuido en espeDor, lo cunl indien que no h~y una oroción qU0 lle 
guo n ~ltcr~r el enpecor y cnrñcter del hori~)nte A, excepto eñ 
sucIos quo tengan horizontes A muy dolgndos. Dentro do csta 
cIaDo do crosi6n so ornsidora el tipo l~minnr de difícil nproei~ 
ci6n a simplo viDta. 

Clano B 

Clnse e 

Clo.cc D 

que oc 

CICtsc A 

Cl2.CO B ..-

Cl;;l.CC e 

El Buclo presonta una eronión con c6.rcnvl.1s que atraviesan el 
horizonte A ni es nuy dclg::ldo (de monos de 20 con). Pucuo haber 
lugar a In pérdida del suelo superficial. 

El suelo ha nido erosionndo todo o pnrtc del horizonto A ó dol 
Duelo superficial. La capa nr~blc consiste principalrcnto do 
materiales del horizonte B o de otros horizontes subyacentes. 

El ~ualo hn sido erosionado hnstn un punto en que preocntn una 
cO)~Jbiné\.ción intrincada. de có'rcav:1f3 profundnl3 o de modernda pro 
fundidad. LaG perfilen del suelo han oido ca ni deatruidoo, -
excepto en poqucfias zonnn entro c5rc~v~B. 

CLAVE DE J~~ PEDREGOSIDAD 

Se oonr;id(}~!'"(?n O('lf'10 piodrao lUD pio zan do 25 CL1S de di6r:lCtro 
oncuontran nobro la Gupcrfici~ del ouc1o. 

Corroapondc Do fJuolo[; Din piedrns () con r;1,uy poenr:¡ que: no inter­
fieran en fornn alguna con Ion cultivnn. L':\[i piec1rnn cubren 
menos dol 0.01 % del área. 

Correopondo Q nue1nc quo tionen ouficicntos picdr~G para intc! 
forir pero no para inpoaibilitar lnG laboren roqueridno por los 
cultivo8 de eocurda. Cubren una superficie entro 0.01 y 0.1 % 
dol ~ro~J tnn2ndo corno unidad la hcct5roa. 

Corrosponde n Guelon con piedrnn suficicntcD para inposibilit~r 
1un laboros requoridas por Ion cultivos de oncnrda. Ocupan una 
superficie entre el 0.1 y 3.0 %. 

Clase D Correspondo a suelos que tionen piedras suficientes pnra impo­
dir el uso de ~nquinaria. Ocupan una cxtcnsi6n del 3.0 al 15.0 % 
dQ ln nupcrficic de un~ hectároa. 

Cl~sc E Corrcnpondc ~ Duelos con piedras suficientes para hncor totnl­
monto inponib10 tndo uso do naquinnrin. La tierra s~lo puede 
tenor algún v~lor para Dor utiliz~dG con pnstco de inferior 
cnlidnd o p~rn bosquos. Cubren una ouporficio Gel 15 ~l 90 % 
de uno. hoctftrca. 

i 
,\ 

'!\ 
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CL,1VE DE LA ROCOSIDAD 

Se consideran r0CQR ~ l~D picz~s firnon o fij~n quu ant5n nuni­
ontcrrnd2c o snlicntcD del sucIo y de tn~nfio grnndo. 

Clase A Esta clano c n rrcsp0ndc n l~D 5rons en que no cxintcn aflorQnicn­
tos de 1:1. r0ctl. firno f") B0n nuy OC,C,".BCG l1!J.r·:t illt0rfcrir la. lnbro.n­
Z~ dol suelo. El porccnt~jo del locho rocoso oxpuonto ocupa ne­
nos del 2 % de: In superficie. 

C13sc B Esta CIODO c 0 rrcnpondc a 5ronr en que lo~ nf10rario~tcn de r0c~n 
puudon interferir l~ lnbranza por0 nr hacer inpocible el cu1tivn 
a osc3rdn. Lan ox~oGicinn0B r~OOGns so cncuontrnn nproxiMnd~ncntc 
do 30 n 90 netrOG unno do otr~D y cubren dol 2 nI 10 % de lo EU­
perficio. 

Cln[ic C EfJto. cl;l.,se corrosl)onc1o :l. l.:lB 2.rcas en que 100 ~'.rl()rr.!~iontos de 
la roca. firro Don ~uficientoa pnr~ Dar inprncticnblc In lnbranzn 
del ouelo, par[' 5sto puedo cubrirGc con pantoG o bonquoo. Los 
nflornr:'!i e: n too Be cncucn tro.n npr~.xinc~c1n¡·1en t e do 10 o. 30 r.1C tr-oo 
do distancia un08 de otroG y cubren dol 10 al 25 % du la nupúr­
ficio. 

Clase D Est:\. cl:t.'3c cc\rrüsl)cmc1c c'J. úreas 011 que los nflcr.'lr:!iontos rocosos 
f)nn cuficiúnton p.:tra irlpcdir tC'do uno de naquinnri.:-!. L~n r0C:l.f3 

OxpUÚGtnn O lno n~nch8.c do sucIos dOr1:1Di::tc1o dclgi..'.c1.ao pnro. uso, 
CV encuontran npr(1XilX,(1.~ncntc c.:tda 3 n 10 notro::; unCl. d:.J otra y 
cubren dol 25 01 50 % de In Gupurfici0. 

Claco E Esta clnoo corrcnpondc ~ ~rcaG on que hay af10r~nicntoD roconas 
que 80 Cl1cucn tr:l.n caJ,'l 3 l'.1.e troo o nonos y cubren ·:101 50 nl 90 % 
del ,'Írcn. 

1 p~ro.: 

2 prtro.: 
:; l)[lr[l : 

4 parn: 
5 p:l.rC'..: 
6 paro: 

1 para: 
2 pnrn: 

1 p~rn: 
2 pnra: 

CLAVE DE LA FISIOGRAFIA 

Lono elo colino. 7 p.1.rtl, : Ve'.. 11 o nluvi·!'l.l 
F,'llc1et do colinn 8 p.'lro. : V·:tllc fluvia,l 
Pie de colinn 9 pnrn: V::'.llo fluvio-l:lcu::::tro 
Tc:rrnz8. nltn, ncdin bnjn 10 Dülto. elo 

~ 

o l)Clret : rJ..o 
Llnnur2. do inunclnción nctivn. 11 pr".rn. : DtUl:1 

Llnnuro. viejo. forpnd,':"!. por conor, 
do ,~1oyccción uniJoc y ninil~res. 

CUt VE DE LA Hm-1ED/iD-SEQUEDlI.D 

Mc.~jndo 

Húncdo 
3 p~rn: Moderad~~0nt0 Beco 
4 petrQ: Soco 

No hay 
Ligcrn 

CL~VE DE LA REACCION AL H el 

3 p~).r:l.: 

4 p<.1rn: 
HOl~t)r;~'..dn 

Violenta 

S indica en cuelo e indica en conorociones 

l. 

. ~ 



1 p,'1rn: 
2 p:J.rn: 

3 par:1.: 
4 para: 

5 para: 
6 para: 
7 pn.rn: 
8 pétrn: 

9 p:J.ra: 
10 p:lrn: 
11 prlrn: 

12 pnrn: 
13 pnrn: 
14 pnrn: 

1 PQra: 
2 r~rn: 
3 pD.r~: 
4 pn.rn: 
5 pa.ro.: 
6 pó.rn: 

1 pnrn: 
2 11:).rn: 
3 po.ra: 

?l pC':.rn: 
2 para: 
3 para: 
4 po.ro.: 
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CL\VE DE L/.. TEXTU&I\. 

Arenan •••• ~ •• ~ ••••••••••••••• 
Arena franca ••••••• ~ ••••••••• 

Franco nronor,o 
Franco nrcnOGO 

................ 
fino •••••••••• 

Frnnco aranoso ouy fino ••••••• 
Franco 
Franco 

........................ 
linooo •••••••••••••••• 

Lino .......................... . 

Franco arcilloDo ••••••••••••• 

Con tcxtur,:\ 
gruosa 

Con texturn nodcrndQ 
grucs.:t 

Con toxturn mediQ 

Franco nrcillo ... n.rol1o/Jo ........ Con toxturn poc1cradn 
Frnnco arcillc-li':'oGo.......... fina. 

Arcillo-arcl1(")oo •••••••••••••• 
Arcillo lir'.occ ••••••••••••••• 
/lrcilln ................ ' ....... . 

C0n tGxturn finn 

S 
CLi..VE DE LA FCTRUCTURA 

PriEnntl(!~ •••••••••••••••••• 
Colunnnr ••••••••••••••••••••• 
Blococ0~nngul~r •••••••••••••• 
Blocoso\_fJub-nngulnr •••••••••• 
Granular ••••••••••••••••••••• 
L:':'.r.'1.in.:lr e ..................... . 

Fino o pequeño •• " ............ . 
Mediano • Q :J o ti ... ~ ti .. ·3 " ~ • " " • " ........ . 

Grande "~~ ... "~~OhOOwO~ •• OQ_ ••• 

l.·' , 

;.-cl/1/t,,· ..... (I ¿t[~ "" - .' 
Sin 'tre.xt-u"!"fl~~-•••••••••••••••••• 
D~bil •••••••••••••••••••••••• 
Moderada ••••••••••••••••••••• 
Fuerte ......................... 

CLAVE DE LA CON S ISTEHCI/:. 

}.RENOSOS 

(Suelo ¡VIo j uel o ) (Suelo H~nec1o (Suelo Seco) 

1 para: No pegajoso 1 para: Suelto 1 l)arn: Suelto 
2 pnrn: Lig. pegD.joGo 2 pnrn.: Huy fri.:tble 2 po.rn: Suave 

3 para: Pegajono 3 para: Frinble 
4 para: Muy pegajoso 4 :IJnro.: Firr:e 
5 para: No plñ.stico 5 pnro.: Muy firMe 

3 petra: Lig. Duro 
4 po..rv..: Duro 
5 para: Muy duro 

6 para: Lig. pló.otico 6 pnrn: Extren. Firre 6 rinra : Extrem. duro 
? pt:l.rn.: Plá8tic0 
8 pnrn: )tuy plétstico 

:,' 

I~: . 
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APENDICE L 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE IMPRESION DE LOS M/\.PAS 

ler. Paso So fotografió el mapa original hecho a escnla 1:20~OOO para 
obtener un negativo de línca, reducido n lo. escnla 1:40.QOO 
que es In cscal~ de pUblicaci6n. 

2do. Paso Por contacto, con el negativo de línea obtenido en 1er. pnso 
se obtuvo un positivo, (quedó ya n esenIa 1:40,000). 

3er. Paso Se fotogrnfió el mosaico aeroofotográfico original do escala 
1:20,000, para obtener un negativo n medio tono, reducido n 
l~ esc~ln 1:40,000 que es In escala de publicación. 

4tp. Pnso~ Al nogntivo de línea obtenido en ler. paso, S8 lo cubrió 
In parto interior de la cuenca o área estudiada. 

5to. Paso El negativo a medio tono obtenido en el 3or. paso, que co­
rresponde al foto-nosnico, se cortó por la línea divisoria 
de la cuenca paro. sncar solo el arca estudiada. 

6to. Paso Se preparó una máscara con 01 negntivo obtenido on 01 lar 
paso. 

7no. Paso So preparó otra n~scarn con el negativo obtenido en 01 2do. 
paso, en el cmnl se adhiere el negativo n medio tono obteni­
do en el 3er. paso. 

8vo. Pano 80 colocó en 1n ln~inQ de n1uninio para fotograbar la másca­
ra obtenida en el 6to. paso y se llevó n mnrco de foto grnbn­
do. dnndole oxposici5n por cinco pinutos. 

9no. Paso Lo. Misma IL1ninn de nluminio p:'1r.:l fotogrnbnr, usnd~ en el pnso 
anterior, después do retirado. In m~sc~ra pertenecionte nI 6to. 
paso, se le colocó la n~sc~r~ obtenida en el 7no. paso y se 
llevó a nnrco de fotograbado, dandolc exposición por cinco oi­
nutos ( So procuró colocar las rn~scaras, una cada vez, exacta­
mente en el cisno sitio de In placa de aluninio cuando se hizo 
el fotograbado). 

lOco. Paso Una vez foto~rnba.dn la plnca de aluninio se llevó n In. mt1quina 
offset. 
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