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I, INTRODUCCION

A. Motivacidn (
El incesante aumento demogrdfico registrado en las Gltimas décadas en
los paises Latinoamericanos y el desproporcional aumento de la produccidn
agricola, ha creado una dificil interrogante ¢ cémo conseguir que la produc
cidén supere o por lo menos iguale la demanda? ILas respuestas indudablemen
te serén muchas y seguramente una de ellas serd: con la inmediata utiliza
cidn de los mejores recursos naturales y los mis econdmicamente explota -
bles, aéi como defendiendo y conservando los no renovables. Pero, para
la utilizacidén 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 evaluacidn de éstos.

Para el inventario y evaluacidn de algunos de los recursos naturales
se cuenta en la actualidad con modernas técnicas, citdndose asi, la uti-
lizacidén de fotografias aéreas, diversos instrumentos y méfodos, que per
miten el reconocimiento de los suelos, los bosques, las aguas, los mine-
rales y otros, de manera répida y casi siempre méds econdmica.

Mediante el conocimiento correcto del recurso SUELO serd posible deci
dir sobre su mejor aprovechamiento, de esta manera, podrin conducirse
las actividades econdmicas hacia los tipos de explotacidn mas adecuados,
sean intensivos o extensivos - plantas anuales, fruticultura, ganaderia,
bosques, parques recreativos, cotos de caza o &reas de reserva - a fin
de obtener mayores beneficios, a la vez que preservar y aumentar los re-
cursos naturales.

B. Objetivos
En la evaluacidn del recurso SUELO que debe hacerse previa a la

planificacidén de la explotacidn y consiguiente desarrollo de cualquier
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drea, los métodos tradicionales de estudio han venido siendo substituidos
parcialmente con métodos fundamentados por foto-interpretacidn.

La utilizacidén de fotografias aéreas con este fin, ha permitido un
ahorro de tiempo y una reduccidn de costos, sin embargo, en los estudios
de caracter detallado y semi-detallado principalmente, el grado de preci-
sidn posible de alcanzar es dificilmente determinable, debido a que los
que llamaremos "factores criticos'" de la foto-interpretacidén desempefian
un papel decisivo en la consecucidén de la precisidén requerida a dichos
niveles y la obtenida, y de que, estos factores varian generalmente para
cada Area.

Asi, el motivo principal del presente trabajo, consiste en presentar
una metodologia, ponerla en préctica y a continuacidn hacer una evalua -
cibén del método de foto-interpretacidén utilizado, aunque como se vera
mas adelante, dicha evaluacidn es splo relativa debido a que los "facto-
res criticos" de la foto-interpretacidn impiden que se pueda hacer una
evaluacién absoluta y medible matemdticamente por medios estadisticos.

El presente trabajo se constituye en un intento por el cual, mediante
la aplicacidén del método que se expone adelante, se llevd a cabo un estu
dio para clasificar y cartografiar los suelos del Area seleccionada,
utilizando para ello béasicamente fotografias aéreas, ceomparando posterior
mente los resultados obtenidos con observaciones directas en el campo,

a fin de poder determinar, - lo que estd en funcidn de los "factores
criticos" - el grado de precisidén alcanzado en este caso.

Para la realizacidn del trabajo, se selecciond un Area de Costa Rica
de clima seco, a fin de con ello buscar semejanza con las condiciones
climatoldgicas de las monas de México donde el autor ha venido desempe-

flando su trabajo profesional relativo a la clasificacibdn de suelos con
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fines de irrigacidn, por tanto fue seleccionada la Peninsula de Nicoya
debido que es la regidn con periodo mis largo de sequia y de la cual se
contaba con las respectivas fotografias aéreas.

Posteriormente, se localizd dentro de dicha peninsula, 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 ademids, que quedasen localizadas en dicha
cuenca, areas en que se esperaba encontrar suelos con diferente origen,
edad y modo de formacidn, a fin de probar los métodos utilizados.

C. Limitaciones

El nivel de precisidbén factible o posible de obtener en las determi-
naciones que se pretenden hacer con el uso de las aereofotografias y la
metodologia que se expone adelante, estd en funcidén de los "factores
criticos" de la foto-interpretacidn, siendo estos factores los que deter
minan o regulan el caradcter de las estimaciones.

Se apuntan a continuacidn las limitaciones consideradas y en el
apéndice A se acompafia una exposicidén que contiene las razones con base
en las limitaciones, por las cuales se considera la existencia de varia
cibén en la precisidén entre y dentro de ios distintos niveles de estudio.

1. Calidad de la fotografia.

Sobre la calidad y consiguiente utilidad de la fotografia aérea solo
citamos aqui que puede variar debido a: a) escala ¥ b) tonalidad.

2.- Elementos naturales en la foto-imagen.

Considéranse asi aquellos cuya presencia o ausencia no se debe a la
intervencidn humana o por lo menos ésta no ha sido intensa, de estos
tenemos: a) vegetacidén, b) topografia, c) hidrografia y d) nubes y nebli-

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

Considéranse asi aquellos cuya presencia se debe a la actividad huma-
na, la que puede cambiar en forma mds o menos intensiva el aspecto normal
de la superficie de la tierra. De éstos se pueden citar: a) uso de 1la
tierra, b) vias de comunicacidn y c¢) &reas pobladas.

L, 1Informacibén, su variedad, su calidad y cantidad.

Este punto es de gran importancia siendo fécil reconocer que un buen
aporte de datos referentes al Area de estudio, facilitard enormemente las
apreciaciones que se pretendan hacer. ILa informacidn puede ser: a) biblio
grafica y b) cartogrifica.

5. Instrumentos.

La disponibilidad de instrumentos de buena o mala calidad, constituye
también un "factor critico" de la foto-interpretacidn que influye en el
grado de precisidn que se alcance. Estos instrumentos son esencialmente:
a) estereoscopios, b) restituidores y c) clmaras fotograficas.

D. Sistemdtica Adoptada.

La sistemdtica o metodologia que se describe a continuacidn, fué
seguida estrictamente y corresponde al establecimiento de un orden o
serie de pasos que obedecen a la ldgica de un proceso en que la concurren
cia de evidencias constituye el factor esencial, factor que de hecho per
tenece al método deductivo-inductivo.

lLa sistemdtica es la siguiente:

Etapa I Preparacidn bésica.

Se lleva a cabo sobre: a) suelos, b) vegetacidn actual y uso de la
tierra, c) geologia, d) fisiografia, e) hidrografia y f) clima,

Esta preparacidn consiste esencialmente en la recopilacidn, catalo-

gacidn y estudio de la bibliografia y cartografia no solo del Area
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especifica de estudio, ya que ello a veces resulta dificil de conseguir,
sino, de la regidn en que se encuentra localizada dicha Area.
Etapa II Preparacidén del material fotogréfico.

Consiste en: a) colocacidn de puntos principales en las aereofotos,
b) seleccidn de puntos auxiliares, c¢) elaboracidn del mapa de puntos
(triangulacidn radial), d) rectificacidén de fotografias y e) construc-
cidén del mosaico aereofotografico.

Etapa III Primer estudio de foto-interpretacidn.

Se divide en: A. Produccidn de mapas fotogradficos de: a) hipsome-
tria, b) geologia, c) geomorfologia, d) hidrografia y e) vegetacidn ac
tual y uso de la tierra. B. Produccidn de mapas fotograficos con la
delimitacibén areal del: a) origen y b) modo de formacidn 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 aereofotografias pero que estdn presentes en los suelos,
estos estén constituidos por cuatro de los factores de formacibn del
suelo enumerados por Jenny (36), a saber: a) material parental, b) tiem
po, c) clima y d) organismos y en: B. Secundarios o visibles, que a su
vez se dividen en: naturales, como: a) topografia, teniendo de ésta,
las formas de la tierra, las pendientes, la posicidn y orientacibn,

b) vegetacibén, teniendo de ésta, la cubierta visible y la distribucidn,
c¢) drenaje externo, déndose énfasis a los modelos que forma y d) ero-
sidén, procurando reconocer los diferentes tipos (hidrica, edlica, lami
nar) y el grado de intensidad en que ha actuado. Por filtimo tenemos
los culturales, tales como: a) uso de la tierra, b) parcelamiento y c)

infraestructura fisica.
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Etapa V Segundo estudio de Foto-interpretacidn.

Mediante éste se realizan: a) determinacidn preliminar de la clasifi
cacidén de suelos por Areas, b) trazo de linderos de suelos, c¢) seleccidbn
de sitios apropiados o representativos para la toma de muestras de suelo
y descripcidn de las caracteristicas internas y externas y d) elabora -
cidn del itinerario al cual convendrd sujetarse durante la visita al cam
Po.

Etapa VI Primer reconocimiento de campo.

Est& comprendido por: a) estudio y descripcidén de los perfiles de
suelo, b) toma de las muestras respectivas, c¢) descripcidn de &reas mode
lo o representativas y d) visita local a puntos dudosos.

Etapa VII Trabajo de laboratorio.

Consiste de: a) andlisis quimico y mecénico de las muestras de suelo,
b) interpretacidén de los resultados y c) caracterizacidn de los suelos.
Etapa VIII Segundo reconocimiento de campo.

Consiste en una segunda visita al 4rea estudiada, en la cual, utili
zando el barreno y estudiando calicatas por diversos transectos tomados
al azar, asi como situidndose en aquellos lugares en que se huﬁieaen
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 descrip
ciones de las unidades de suelos determinadas.

Etapa IX Foto-interpretacidén final.

En base de los resultados de la etapa VIII (comprobaciones de campo)
se procederd en caso necesario, a hacer las modificaciones que pueden
ser sobre: a) reclasificacidn de Areas y b) relocalizacidén y retrazo de

linderos.
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Etapa X Restitucidn y dibujo final del mapa pedoldgico.
Consiste en la obtencidn del mapa a partir de las fotografias aéreas.
A continuacidn se ilustra con un diagrama la sistemitica anteriormen

te descrita.
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ler, Recono- Estudio y descripcibn de perfiles
cimicnto de - | Toma de muestras de suelo
¢ «apo Descripcidn de Areas modelo o representativas
Visita local a puntos dudosos
] Anidlisis fisico y quimico de muestras suelo
Trabajo de ————=>| Interpretacién de resultados
Laboratorio Caracterizacién de los suelos
2do, Reconoe. de campo. Comprobacilones generales.
Estudio final o s . .
oo Totetntor [——>| gy iilarifiometin ge drens
pretacidn - acidén y retrazo de linderos
Restitucidn y dibujo
final del mapa




E. Planeamiento del Problema

La tesis motivo del presente trabajo presentard el problema de poner
en claro si después de ferminada la etapa VII, la etapa VIII (comproba-
ciones de campo) es posible de eliminar total o parcialmente. Esto esta
r4 en funcidén de los resultados que se obtengan después de las comproba-
ciones en el campo, ya que pueden presentarse las alternativas siguien-
tes: |

1. Alternativas.

a. Si no hay ninguna modificacidén a los linderos trazados en
base de la foto-interpretacidn, el trabajo es vdlido totalmente y la
etapa VIII puede eliminarse. FElimindndose la etapa VIII, tAcitamente
la etapa IX queda también eliminada.

b. Si hay la necesidad de hacer alguna modificacidén a los linde
ros trazados en base de la foto-interpretacidn, las etapas VIII y IX
quedard establecido que deben realizarse. |

c. Si durante la etapa V se establecen "dreas dudosas" (aque-
llas que se considere imprescindible visitar en el campo para determinar
su clasificacidn) obvio es que las etapas VIII y IX deberédn realizarse,

pero la medida en que esto se haga quedard ya limitada a dichas &reas.
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II REVISION DE LITERATURA

A. Desarrollo de la Foto-interpretaciodn.

De acuerdo con lo que se relata en el '"Manual of Photographic Inter
pretation" (8), se sabe que la primera toma de fotografias aéreas y su
uso con fines técnicos, se atribuye al fotdgrafo frances Gaspard Felix
Tournachon quien en 1858 ascendid a varios cientos de metros de altura
en un globo cautivp, para tomar a "ojo de pajaro" fotografias del Area
de Paris, con objeto de obtener de ahi un mapa de la ciudad.

La aplicacidn de las fotografias aéreas con fines de estudio de sue-
los fué primeramente mencionada por Cobb en 1923, Posteriormente, en
1929, Bushnell asegura que las fotos aéreas dan mejor idea de cémo un
mapa de syelos puede ser hecho y es el primero en mencionar el uso del
método estereoscdpico.

Por primera vez en Estados Unidos de Norteamerica, Jenkins, Belcher
y otros en 1946, publican un informe titulado "El origen, distribucidn
e identificacidn de los suelos por medio de las fotografias aéreas en
E. U,", el trabajo es una misceldnea en que no se identifican los suelos
con toda amplitud, pero si los materiales parentales., Desde entonces,
esos investigadores informan que ciertos elementos son wisibles y recono
cibles con fotografias aéreas verticales que muestran la superficie
terrestre. ILos elementos primeramente identificados son: la forma de
la tierra o paisajes, pendientes, drenaje externo, erosidn, color, cu-
bierta vegetal y uso de la tierra.

B. Fundamentos de la Foto-interpretacidn.

La American Society of Photogrammetry (8) define la interpretacidn
de fotografias aéreas como '"el arte de examinar imdgenes fotogrificas

con el propdésito de identificar los objetos y juzgar su importancia'l.
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De agul que, la aplicacidén de la foto-interpretacidn con fines de estu-

dio en varias ciencias segln la mencionada sociedad tiene como bases

principales los aspectos siguientes:

Y

os

Muestra imégenes del terreno que son fiel reproduccibén de los obje-
tos que existen en la superficie.

Vistas dos fotografias sucesivas a través del estereoscopio se pueden
apreciar tridimensionalmente los objetos, percibiéndose su forma gque
en simples fotografias puede parecer amorfa.

Muestra &reas suficientemente grandes con lo cual se obtiene un pano
rama més amplio.

La exageracidén de la distancia vertical, que se aprecia mediante la
observacidn de pares estereoscdpicos, se constituye en una ayuda

al intérprete, ya que enfatiza sobre los objetos pequefios.

La permanencia y fidelidad de la imagen fotografica permite al in-
térprete hacer mediciones y un estudio completo y cuidadoso del
4rea.

Fotografims del mismo lugar tomadas en diferentes épocas, permiten
hacer un estudio comparativo de los cambios que puedan sucederse en
el &rea.

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

que se pueden observar las caracteristicas importantes del terreno que

estén intimamente relacionadas con el propdsito del estudio.

El foto-intérprete en suelos deberd guiarse por principios tales

como:

-
.

- Suelos similares tienen disefios de drenaje similares. Cualquier

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

cuando ocupa la misma posicibn topogrdfica y estd en condiciones
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ambientales similares.

- Suelos disimiles presentan patrones de fisiografia disimiles.

.

- Los suelos pueden ser interpretados en fotografias adreas por el es-
tudio de las formas creadas por comnsecuencia de la naturaleza de la
roca madre, el modo de deposicidn de los materiales y el ambiente

climdtico, bidtico y fisiografico.

.e

- Las caracteristicas de la imagen fotogridfica 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~-
c¢ibén de cinco factores, por tanto, la secuencia de los efectos de
los factores que con mids intensidad han obrado para dar origen a
un suelovparticular, como en el caso del factor topogrédfico, puede
ser reconstruida por medio de foto-interpretacidn, deduciéndose de
esa manera muchas propiedades importantes para suelos similares.
Ia foto-interpretacidn aplicada al estudio de los suelos depende

también de la extensidn por la cual el examen estereoscdpico es objetivo,

lo que depende a su vez del grado de correlacidn que existe entre las
caracteristicas inherentes al suelo y a las caracteristicas externas
observables en las aereofotos.

Teéricamente, si la correlacidn fuera perfecta, no se requeriria
un examen del perfil, Cuanto menos perfecta, las posibilidades de
error aumentan.

Se ha mencionado en el capitulo I punto C que en las foto-imdgenes
aparecen elementos naturales y culturales. La apreciacidén de tales
elementos se hace mediante los pasos siguientes:

Foto-lectura: consiste en la simple identificacidn y distincidn de las

imdgenes de los objetos fotografiados. Ej. Identificacidn de un arroyo.
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Foto-andlisis: consiste en un proceso por medio del cual a través de una
separacibén de las partes o elementos que forman el objeto y el andlisis
de éstas, se esta%lecen sus relaciones y la importancia de cada una de
esas partes. Ej. Un arroyo chico o grande; con agua o sin aguaj; recto o
curvado; con orillas escarpadas o suaves,
Foto-reconocimiento: es la obtencidén de informacibén con un propdsito
especial Ej. Un arroyo con agua Util para abastecimiento potable; un
arroyo con agua util para riego agricola; 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
grafia aérea y la denominada foto-interpretacidn.

La utilizacidn de las aereofotos para la simple identificacidén de los
objetos, segln lo que se expresa en el Manual of Photographic Interpreta
tion de la American Society of Photogrammetry (8) se lleva a cabo median
te las determinaciones de:

Medida. Ia medida de un objeto es uno de los aspectos mis usados en su
identificacidén. Por la medicidbn de un objeto conocido, sobre

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

posible indentificacién.

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

punto de vista vertical, algunas veces es sorprendentemente

dificil de interpretar Gnicamente en base a la forma. ILa parte plana

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

dicho edificio aunque éste sea muy familiar visto en forma horizontal

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

te en la reorientacibén de sus percepciones para que pueda reconocer

ficilmente los objetivos vistos desde arriba. Esta reorientacibn es
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gradualmente ayudada por la impresidn de profundidad con los pares este-
reoscépicos.
Sombra. La sombra es un fendmeno familiar, de ordinario juzgamos la me-
dida y la forma de los objetos y personas mediante la observa -
cién 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 son muy pequefios o de tono sin contras
te con los que los rodean.
Tono y color. ILa percepcidn de color es un importante elemento para el
reconocimiento de nuestro ambiente. Aunque los tonos de
las imdgenes fotogridficas son influenciados por muchos factores, los to-
nos de los objetos familiares corresponden a nuestra percepcidn de aque-
1los 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 &ngulo del sol y de la reflexidbén de luz hacia el
lente de la cémara, por esto, cuando el intérprete entiende los factores
que rigen el tono fotografico, usa los tonos de los objetos interesantes
como mejores para su identificacidn.
Textura. ILa textura en fotografias adreas es creada por la repeticidn
de tonos en grupos de objetos los cuales son muy pequeiios para
ser reconocidos individualmente. En escala grande, los Arboles 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 suelos sin embargo, no son visibles
en la foto ya que generalmente estdn cubiertos de vegetacidn, de tal modo

que no se pueden identificar por simple reconocimiento de los objeto-
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imdgenes en las fotografias, requiriéndose por tanto, conjugar los cono-
cimientos adquiridos sobre el Area de estudio por la informacidn obteni-
da (establecidos como los elementos de juicio primarios), con las imlge-
nes fotograficas que constituyen los elementos de juicio secundarios,
todo ello mediante un proceso denominado deductivo-inductivo. En esta
forma, las caracteristicas de las foto-imégenes que pueden ser observa-
das e identificadaé, son relacionadas con los factores de formacidn 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 igneas, metamdrficas o sedimentarias, estos tipos de rocas pueden
ser determinadas a base de los modelos de drenaje.
Togografia. Las formas de terreno y su dindmica, son responsables direc
tos de la formacidbn y destruccién de los suelos. Esto, que
concierne a l; geomorfologia es facilmente apreciable con los modelos
estereoscdpicos, con los cuales no sdlo es posible la toma de medidas,
sino también deducir lo sucedido y lo que puede suceder.
Vegetacién. Puede ser identificada en forma individual o bien en conjun
to y mediante conocimientos de ecologia vegetal el foto-
intérprete en suelos estd provisto de los conocimientos requeridos para
saber bajo cuales condiciones ambientales es posible la presencia de de
terminada vegetacidén. La vegetacidn natural por su parte y ciertos ti-
pos de vegetacidn cultivada, son claros indicativos de condiciones pre-
dominantes en los suelos.
Clima. Ciertamente, el clima no es observable en las fotografias, sin

embargo, sus efectos sobre la superficie terrestre son un reflejo
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fiel de éste. Ia vegetacidbn, la hidrografia, la erosidn, el uso de la

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

tes en el &rea de estudio.

Organismos. Ccmo el clima, no son observables en las aereofotos, pero,
su accidn sobre los suelos puede descubrirse con frecuencia.

Como se ha venido mencionando existen hechos fundamentales sobre 1la
superficie terrestre cuyo estado obedece siempre a condiciones o situa-
ciones especificas de las cuales sdlo hace falta determinar su peso o
influencia, separada y conjuntamente con los otros elementos, para dilu-
cidar su grado de accidnm.

Con las bases en lo anteriormente expuesto, se incluyd en la metodolo
gla utilizada una serie de alementos de juicio, dividiéndolos en prima-
rios y secundarios.

Considéranse primarios aquellos cuya presencua se ha establecido de
manera subjetiva y que de hecho no corresponden a aspectos vistos en las
aereofotos, es decir, son los conocimientos obtenidos mediante el estu-
dio bibliogridfico y cartografico del &rea de estudio, esencialmente so-
bre los factores de formacidn del suelo.

Los elementos de juicio secundarios, corresponden a aquellos aspec-
tos aparecidos en las fotografias aéreas, cuya presencia sbdlo debe
ser relacionada con los elementos de juicio primarios, estableciendo
el grado de intensidad que les corresponde.

C. Utilizacidn de claves para Foto-interpretacidn.

la aplicacidn de claves para foto-interpretacidn consiste idealmente
en una serie de estereogramas, los cuales ilustran sobre las caraoteri§

ticas de interes aparecidas en la foto-imagen.
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En general, las claves son preparadas para hacer posible un rapido
reconocimiento de los elementos fotografiados. Son fitiles al intérprete
para ordenar la informacidn presente en la fotografia y le ayudan para
hacer una correcta identificacidén de los objetos.

Poseer una coleccidn de estereogramas permite al intérprete poner
en juego un método sistemidtico y organizado por medio del cual a base de
seleccidén y eliminacidn se puede facilitar el reconocimiento de elementos
de caracteristicas complejas.

Las claves difieren de acuerdo a la disciplina y su uso estd de
acuerdo también con el caracter del estudio.

Las claves mAs comunes que hay son para identificar:

Las formas de la tierra o paisajes

: - La vegetacidn

Ia hidrografia o sistema de drenaje natural

: - La geomorfologia

ne

- Los usos de la tierra

D. Naturaleza de la Fotografia Aérea.

La fotografia aérea es aquella que se toma desde un vehiculo en el
aire, ya sea que éste se encuentre en movimiento o nbé., La fotografia
aérea puede ser vertical u oblicua, lo cual obedece al angulo que se for
ma entre la linea que une los puntos del centro del plano focal el axis
bptico de las lentes de la cdmara y el plano fotografiado, ademés, pueden
ser también rasantes, panoramicas y verticales a grandes alturas, lo que
estard en funcidn de la distancia o altura a la que es fotografiada la
imagen.

Para el cardcter de un estudio comoc el que nos ocupa se requieren

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

Normalmente todos los tipos de fotografias aéreas son obtenidas con
impresiones de contacto sobre los negativos, en esta forma, la variacidn
de la relacidn de escala estéd determinada por la altura a que son tomadas.

En el apéndice B se acompafian algunas caracteristicas perteneeientes
a las fotografias aéreas.

E. Aplicaciones de la Foto-interpretacidn.

La foto-interpretacidén tiene aplicacidn en muy diversas disciplinas.
En la actualidad su uso se ha extendido mucho principalmente en el auxi-
lio de estudios de carécter técnico, tales como: geologia, hidrologia,
dasonomia y otros. En la rama de suelos se puede decir que tiene aplica
cibén en dos especialidades; estudios pedoldgicos~edafoldgicos y estudios
de ingenieria de caminos, ambos en los que el conocimiento del suelo es
el fin esencial buscado.

Para llevar a cabo la foto-interpretacidn es necesario primero con-
tar con la fotografia aérea y la obtencidn de ésta requiere realizar
una serie de trabajos con material, equipo y personal especializado,
seglin la escala, tipo de foto y finalidad a que se va a destinar.

Para mostrar en forma diagramitica la serie de pasos que comprenden
las operaciones requeridas para la obtencidn de la fotografia adrea y
también para mostrar la forma amplia en que las aereofotos actualmente
se estén utilizando, se anexa un diagrama con las aplicaciones generales

de la foto-interpretacibn y las especificas de la rama de suelos.
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IIT. MATERIALES E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

A. TFotografias Aéreas.

Las caracteristicas relativas a las aereofotos utilizadas en el pre
sente trabajo son:

1. Escala.

Debido a las variaciones de relieve en el Area de estudio no es fac-
tible considerar una escala uniforme. Ia zona mis o menos plana adyacen
te al rio San LAzaro tiene una escala promedio de 1:21,500 presentindose
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 mis elevado
del &rea estudiada.

2. Tamafio.

El tamafio de las aereofotos es de 23 x 23 cms (9 x 9 pulgadas), que
es el mids cbébmodo y cominmente usado con los estereoscopios disponibles.

3, Tipo.

Son de tipo pancromidtico y presentan muy buen contraste, lo que ha-
ce suponer la utilizacidén de buena calidad de pelicula y buen proceso
de revelado e impresidn.

L, ©Papel.

Se trabajd con cuatro juegos de fotografias de los cuales tres son
de papel pesado y uno de papel de peso sencillo. ILas de peso sencillo
tienen la desventaja de que con leves cambios de temperatura sufren
enrollamiento asi como contracciones y alargamiento que aunque muy pe-
quefios son siempre mayores que si fueran de papel pesado., Las de papel
pesado son mis estables y rigidas y como Unica desventaja se puede ci-

tar lo incdmodo 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 facili
tan las identificaciones con extrapolaciones en base de las coloraciones.
Cabe wencionar que la fecha de toma (16 de diciembre de 1964) corresponde
a la temporada de sequia en toda la Peninsula de Nicoya.

6. Distorciones,

Sufren de distorciones debido a dos causas: primero, a los movimien-
tos propios del avidn (cabeceo, ladeo y giro) que se traducen a las foto
grafias, y, segundo, debido a los desniveles del terreno, lo que hace
que, no siendo las aereofotos el resultado de una proyeccibn ortogonal,
los cambios del nivel en el terreno con respecto a un plano de compara-
cibn, aparczcan desplazados.

B. Instrumentos.

Los instrumentos utilizados para los trabajos de foto-interpretacidn
y de restitucidén fotogramétrica fueron:
: - Estereoscopio de bolsillo que se utilizd en el campo.

Estereoscopio "Wild" de espejos y binoculares de poder de ampliacidn

.
1

de 3 X, usado para los traspasos de lo contenido en las foto-cartas
a estereogramas. |
: - Estereoscopio "0ld Delft Scanning Mod. ODSS III" de espejos y bino-
culares de poder y ampliacidén de 1.5 a 4,5 X cambiable manualmente.
- Diseflador (Sketch master) "Carl zeiss'" que se utilizd para la resti-

tucidén u obtencidn de los mapas por medio de triangulacidn radial.

- Perforadora "Carl zeiss' con la cual se hizo la perforacidn de las
lédminas de plédstico utilizadas en la triangulacidn radial.
Estos instrumentos se consideran de la mejor calidad, particularmente

el estereoscopio "0ld 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 fotografias para cambiar dentro del mis-
mo par estereoscdpico la zona proyectada.

C. Materiales.

Ademés de las fotografias aéreas que forman parte de los materiales
pero que se ha dejado en A de este capitulo para ser descritas en deta-
1le, también se usaron los materiales siguientes:

: - Lapices de cera para dibujo sobre las fotografias

- Gasolina como borrador

ar

- Tinta china para marcar los circulos de los puntos de control te-
rrestre, principales y auxiliares, sobre las aereofotos, necesarios

para la triangulacidn radial.

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

copias de los mapas producidos.
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IV. METODOLOGIA

A. Recopilacidén y Estudic de la Cartografia y Bibliografia.

De acuerdo con lo que se especifica en el capitulo I punto D el sis-
tema adoptado contempla la recopilacidn y estudio de la informacidn sobre
los de suelos, vegetacidn, geologia, clima, hidrografia y fisiografia,
que pertenece a la etapa I y que se trata a continuacidbn; antes sin em-
bargo, se asentarén los datos relativos a la localizacibn y superficie
del Area estudiada, asi tenemos:

El Area seleccionada se encuentra localizada en la Provincia de
Guanacaste, Cantdén de Nicoya, con un 90 % en el Distrito de San Antonio
y un 10 % en el Distrito de Nicoya. Por la parte norte estd limitada con
el paralelo 10° - 17' ¥y por la sur con el paralelo 10° - 09' ambos de
latitud norte, In su parte oriental estd limitada por los meridianos
85° - 23' y la occidental 85° - 21' al W. de Greenwich.

Fl estudio se inicia en una pequefia subcuenca de la cuenca del rio
San Lazaro. Esta pequefia subcuenca 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 rio San lLdzaro aguas abajo, desemboca a la Laguna de Mataredonda
y ésta a su vez desagua en el rio Tempisque.

1. Suelos.

Han sido pocos los estudios de suelos que se han realizado en luga-
res vecinos al que ocupa nuestra Area de estudio, de estos tenemos:
Albertin, (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 Peninsula.
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En 1964, Plath y Van der Sluis (53) en su "Mapa de Uso Potencial de
la Tierra de la Reptblica de Costa Rica' publicado a escaia de s
1:1,000.000, clasifican a los suelos del &rea de nuestro estudio con
las categorias IA, IP, IIP y CS, lo cual indica:

IA. Areas capaces de dar elevada produccidn fisica por ha, aptas para
cultivos anuales, recomendando las convenientes précticas de manejo
del sueloe.

IP. Areas capaces de dar elevada produccidén fisica por ha, aptas para
cultivos permanentes, recomendando igualmente las pricticas de mane
jo convenientes.,

IIP. Areas de recursos limitados, capaces de dar moderada produccidn
fisica por hectdrea, aptas para cultivos permanentes.

CS. Indica que todas ellas tienen un clima caliente (inferior a 600 m
de altitud) y seco (5 & mAs meses con 50 mm & menos de precipita -
cidén mensual).

El Resources Inventory Center de la AID (4) en su andlisis de 1965
sobre Costa Rica, determina en un mapa publicado a escala 1:750,000 que
en la Peninsula de Nicoya se presentan latosoles ondulados y muy acci-
dentados, planosoles, regosoles, suelos aluviales, turbosos y gley
himicos bajos.

Los anteriores estudios solo se realizaron a nivel exploratorio y
de reconocimiento por lo que se hari mencidén a la informacibén de caric-
ter mids detallado obtenida del estudio de Vargas (75) de 1959 y al del
IICA (34) de 1966, Este {iltimo es hecho a nivel de reconocimiento, sin
embargo, es mis reciente y de un &rea mis cercana a la que nos ocupa.

S8i bien la informacidn sobre suelos que se analiza no corresponde

precisamente al drea 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 formacidn de los suelos han intervenido en un Area
cercana, en la cual algunos de esos factores han intervenido con la misma
intensidad en el Area nuestra. Asi, el objetivo principal de esta eva-
luacién es tratar de descubrir cudles son las caracteristicas de los sue
los de las Areas circunvecinas conocidas, comparar los aspectos fisicos
y visibles de dichas &reas con la.nuestra para extrapolar a esta Gltima
si es posible, aquellos que nuestra razén y 1ldgica lo aconseje., De esta
manera, la finalidad de orden prActico consistird en tratar de establecer:
relaciones entre topografia y suelos de las Areas estudiadas; relaciones
entre vegetacidn y suelos de las Areas estudiadas; definir si las anterio
res relaciones se pueden llevar a nuestra &rea de estudio.

a. Suelos de la margen derecha del rio 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 rio Tempisque,
habiendo separado los suelos en aluviales, fluvio-lacustres, coluvio-
aluviales, lateriticos rojizos y otros, con lo cual practicamente define
asociaciones.

Las caracteristicas principales que resultan de cada asociacibn se
acompafian en el apéndice C.

b. Suelos de Area Nicoya-Puerto Jests.

En 1966 el IICA (34) realizd un estudio de suelos de esta A&rea,
determinando asociaciones basadas principalmente en la topografia. Las
caracteristicas principales de tales asociaciones se acompafian en el
apéndice D, por lo que aqui solo mencionamos las unidades cartografiadas

que son: 1) Suelos planos, 2) Suelos de manglar, 3) Suelos de coluvios,
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L4) Suelos ligeramente ondulados, 5) Suelos ondulados, 6) Suelos ondulados
a cerriles, 7) Suelos cerriles a escarpados y 8) Suelos escarpados.

2. Vegetacidn.

La informacidén de més interes para nuestros objetivos sobre la vegeta
cibén de la regibn en que se encuentra localizada nuestra 4rea de estudio
es mencionada por Wagner en 1958 y citada por Aguilar (2). Se describe
en el apéndice E.

En 1965, 1la AID (4) en su "AnAlisis Regional de Recursos Fisicos,
Centrcamerica y Panamd" al hablar de los bosques de la regidn de la Penig
sula de Nicoya dice que las copas de los &rboles no se tocan y la tierra
se aprovecha en cultivos, pastos o con otro tipo de vegetacidn rastrera.

El IICA (34), en su trabajo de 1966 sobre "Inventario de Recursos del
Area Nicoya-Puerto Jeslis, Guanacaste, Costa Rica'", elabora un mapa de
vegetacidn en una zona cercana a nuestra Area de estudio, en el cual se
definen algunas unidades cartograficas, a saber: 1) Cultivos anuales,

2) Charrales, 3) Bosques, 4) Manglares y 5) Pastizales, cuya descripcidn
se acompafia en el apéndice F,

%3, Clima.

El clima para la Peninsula de Nicoya fué clasificado en 1949 bajo el
sistema de W. Koeppen por el Servicio Meteoroldbdgico Nacional y el Insti
tuto Geogrdfico de Costa Rica (20) estableciéndolo como "Zona de Clima
Tropical Lluvioso y Seco" (A w' i) lo que indica: una pronunciada esta-
cidn seca para el invierno boreal; el maximo de lluvias ocurre en el
otofio; las temperaturas del mes mids frio se mantienen por encima de los
18°C; 1la oscilacibn entre la temperatura del mes mis cdlido y el mes mis
frio es inferior a 500 y hay por lo menos un mes de precipitacidn infe-

rior a los 60 mm.



27

La informacidén meteoroldgica para la regidn en que se localiza nues
tra Area de estudio desafortunadamente corresponde a periodos cortos,
sin embargo, a partir de los datos con que cuenta, el Servicio Meteorolé
gico Nacional elabord para la Asociacibén Regional para el Desarrollo de
la Peninsula de Nicoya, mapas de isoyetas, isotermas y de lineas de
igual evapo-transpiracidén potencial que cubren toda la Peninsula.

Para el andlisis de las condiciones climatoldgicas que imperan en
el 4rea de nuestro estudio, dado que en este sitio no se localiza ninguna
estacibén de observacidn y medicidn, se toman los datos correspondientes
a los de las estaciones de las poblaciones de Nicoya, Santa Cruz y Puerto
Humo que son las mis cercanas, con los cuales se elaboraron climadiagra-
mas, curvas del transcurso de las temperaturas mixima media y minima a
través del afio, asi como curvas de la precipitacidén y evapo-transpira=-"
cidn que se acompafian en el apéndice G.

Del andlisis de los datos, mapas y graficos climatoldgicos elaborados,

se obtuvieron las apreciaciones siguientes:

X3

- El mayor porcentaje de la precipitacidén anual cae en sblo 6 meses
(mayo a octubre inclusive) y quedan los 6 meses restantes con un

fuerte déficit hidrico.

.

- En las tres estaciones (Nicoya, Santa Cruz y Puerto Humo) el promedio
anual de la precipitacidn fluctila alrededor de 2000 mm.

La temperatura media anual es practicamente estable y muy similar

para las tres estaciones.

~ La temperatura media anual en las tres estaciones a lo largo del

o . . o
alio siempre es superior a 25 C,

La mayor oscilacibén de la temperatura media anual a través del afio

en las tres estaciones es de 4°C (registrada en Puerto Humo).
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: - El valor de la evapo-transpiracidn potencial (obtenida por el méfodo
de Holdridge) para las estaciones de Nicoya y Santa Cruz es superior
a la precipitacidn en los meses de Noviembre a Abril inclusive y en
la estacidn de Puerto Mumo es superior en los meses de Noviembre a
ijayo inclusive.

: - Se observa un exceso de lluvia sobre la evapo-transpiracidn potencial
durante los meses de Mayo a Octubre inclusive en las estaciones de
Nicoya y Santa Cruz y de Junio a Qctubre en la estacidn de Puerto
Humo.

: = Ocurre un exceso de lluvia sobre la evapo-transpiracidn potencial
sdlo en las estaciones de Nicoya y Santa Cruz, no asi en la estacibn
de Puerto Humo.

L, Geologia.

El estudio de la informacidn geolbgica de nuestra Area de trabajo se
realiza con el propdsito fundamental de obtener los conocimientos que
permitan conocer los aspectos geolbgicos que tengan relacidn con los sue
los.

Hasta la fecha son pocos los estudios geoldgicos de esta regidn y
los que se han realizado solo han sido hechos con caricter de reconoci-
miento. FEl mds reciente de éstos es el realizado por Dengo (23) en 1962,
que estd orientado para hacer una descripcidn histdrica basada en estu-
dios de estratigrafia, rocas igneas y geologia estructural.

a. Fases geoldgicas.

Dengo (23) al hacer la descripcidn geoldgica de la Peninsula dice
que ha estado sujeta a varios episodios de deformacidn, tanto de plega-
miento como de fallamientos y hace una divisidn en tres fases principa-

les, a saber:
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1) Fase protectdnica.

Bn esta fase las islas volcénicas dieron origen a las lavas y aglome
rados del Complejo Nicoya derivéndose de ellas las grauwacas y conglome-
rados del mismo Complejo.

2) TFase orogénica,

Esta fase se inicid a fines del periodo Gretdcico y en éste, los mo-
vimientos fueron més intensos que en el periodo Eocéno, habiéndose pro-
ducido el hundimiento de gran parte de la regibn, lo que permitid una
extensa sedimentacidén de la Formacidn Brito que actualmente se halla su-
mergida en gran parte.

3) Fase post-orogénica.

Esta fase se caracterizd por un levantamiento epirogénico, habiéndose
encontrado evidencias de superficies erosionadas en forma escalonada,
lo que indica que el levantamiento no se produjo como un fendmeno conti
nuo, sino que fué interrumpido por intervalos de reposo que permitieron
la formacidn de terrazas debidas a erosidn fluvial. Fl hundimiento del
curso inférior del rio Tempisque y la consecuente formacidn del Golfo
de Nicoya asi como las caracteristicas morfolbégicas de las costas, evi-
dencian los movimientos de emersidn pertenecientes a esta fase post-
orogénica.

b. Estratigrafia.

Sobre las unidades estratigraficas establecidas para la zona de
estudio, se anotan Unicamente las caracteristicas sobresalientes e im-
portantes para nuestros objetivos. ILas unidades estratigraficas son:

1) Complejo Nicoya.
El Complejo Nicoya pertenece al periodo greticico inferior y se

. ’ . . o 4
caracteriza porque esta formado por varias unidades de origen igneo Yy
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sedimentario., ILas rocas sedimentarias son principalmente grauwacas com-
pactas de color gris oscuro, ftanitas, lutitas y calizas silicas. Ias
rocas igneas son principalmente coladas de basalto, aglomerados de basal
to, intrusiones de gabro, diabasa y diorita. Todas estas rocas han sido
intensamente plegadas y presentan caracteristicas de metamorfismo.

Esta unidad ha recibido el nombre de Complejo a causa de las compli-
caciones estructurales entre rocas igneas y sedimentarias.

De lo anterior se deduce que sobre el Complejo Nicoya se deben encon
trar suelos originados de rocas basdlticas principalmente, asi como de
rocas sedimentarias (grauwacas y ftanitas) debido a que son las que pre
dominan.

2) TFormacidn Rivas.

Pertenece también al periodo Eretdcico, encontridndose algunas por-
ciones de afloramientos en la parte central de la Peninsula de Nicoya
y en el Valle del rio Tempisque. La parte inferior de esta formacidm
se compone principalmente de areniscas compactas de granulacidén mediana
hasta gruesa y de color gris verdoso con intercalaciones de lutitas
grises.

3) Formacibn Sabana Grande.

Es una formacibn muy variable en la que se encuentran calizas sili
ceas, ftanitas y lutitas siliceas. Esta formacidn es bastante extensa
en la parte central de la Peninsula, pero de ella no ha sido posible
establecer su posicidn estratigridfica con certeza. FEn algunas partes
las ftanitas estén asociadas con basaltos lo que hace parecer que perte
necen al Complejo Nicoya. La formacidén Sabana Grande yace en forma
discordante sobre el Complejo Nicoya y estd cubierta, en contacto gene-

ralmente discordante, por la formacidn Rivas.
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De acuerdo con lo anterior los suelos que se localizan en el Area que
corresponde a la formacidn Sabana Grande deben derivarse de rocas calizas
siliceas, ftanitas y lutitas siliceas.

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 acompéﬁa un cuadro con la descripcidn de las
muestras de rocas recolectadas en diferentes sitios del Area de estudio.

5. Hidrografia.

El Area de estudio se encuentra localizada dentro de la cuenca del
rio Tempisque, formando una sub-cuenca que pertenece al rio San LAzaro.
Pste rio, cuya cuenca hasta el punto en que se localiza el poblado de
San Lézaro es de 6517 has, corre, aunque con muchos pequefios meadros,
paralelo al rumbo de los fallamientos propios de la zona, y, los arroyos
gue lo alimentan, se presentan en forma perpendicular, bajando de los
cerros Chira, Los Santos y Tierra Colorada por la parte sur y Montafia
y Zapote por el lado nor-este. Se dirige hacia la parte baja y plana
denominada "Depresidn del Tempisque' desembocando a la Laguna de Mata Re
donda.,

El 4rea presenta un gran nfimero de quebradas de diversa longitud y
pendiente, que dan lugar a1~patr6n de drenaje, gue por su parte caracte-
riza la zona,

De acuerdo con el estudio del IICA (34) de 1966, para la zona Nicoya-
Puerto Jeslis, se sabe que una dé las caracteristicas de los arroyos como
los que aqul se analizan, es que son secos o con una minima escorrentia
dufante los meses de octubre a marzo, o sea durante la temporada de
sequia, no asi 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. Fisiografia.

El 4rea de estudio, como gran parte de la Peninsula de Nicoya, pre-
senta una gran variedad de formas de relieve. Contiene parte de las
denominadas Sierras Costaneras de la Peninsula de Nicoya y queda situada
en la vertiente oriental de éstas, donde las aguas se dirigen hacia el
rio Tempisque.

Fisiogrificamente, el Area de estudio se caracteriza por presentar
un valle encajonado entre los cerros mds altos y grandes, La topografia
dominante de estos cerros forma parte de la estructura geoldgica general
de la Peninsula.

Los cerros que se localizan en el Area de estudio se presentan en
forma alargada y paralelos al rumbo de las fallas principales que domi-
nantemente van en direccidén Nor-este a Sur-oeste, quedando en la misma
direccidn el valle formado dentro del cual se halla el rio San Lazaro.

En la parte Nor-oeste adyacente a nuestra Area aunque fuera de ella,
se encuentran pequefios cerros de mediana elevacidn, cuyo desarrollo topo
gréfico se considera senil y en donde los.rios son subsecuentes. Son
Areas en las cuales las superficies planas se deben mayormente a un fe-
némeno de degradacidén lateral que a sedimentacidn fluvial. Ahi, la par-
te baja es una superficie plana y casi horizontal y los rios presentan
meadros més grandes. El valle adyacente al rio San lLézaro en cambio,
estd rodeado por cerros en los que el desarrollo topografico es diverso,
a causa de ser afin parte de un &rea diastrdéficamente activa. Aqui, el
disefio de drenaje es consecuente y mediante el andlisis de la topografia,
se aprecia que se ha llegado de una etapa de madurez donde el rio ha

abierto un valle de mediana amplitud debido a la erosidn lateral.
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B. Preparacidn del Material Fotogrdfico.

Debido a que generalmente se cuenta con un solo juego de fotografias
aéreas, siempre éstas serdn utilizadas en los estudios (geologia, geomor
fologia, hidrografia y usc de la tierra) de los cuales es necemaria la
obtencién del mapa correspondiente. Por lo anterior y a fin de que en
cada uno de los pasos anteriores las fotografias estén previamente prepa
radas para de ellas hacer las restituciones que les corresponda, es con-
veniente realizar parcialmente el trabajo que pertenece a una triangula-
cidén radial, con lo cual, teniendo la ldmina de cartén punteada y en cada
fotografia los puntos sefialados con pequefios circulos con tinta de color
visible, se puede proceder asi a hacer el vaciado de lo contenido en las
fotografias a un mapa borrador después e inmediatamente de que se vaya
dando por terminado cada uno de esos pasos.

La preparacidn de las fotografias y de la lémina de cartdn punteada,
se lleva a cabo en el orden siguiente:

l. Colocacidn de puntos principales en las fotos

2. BSeleccidn y colocacidén de puntos auxiliares en las fotos

3. Seleccidn y marcado en el mapa topogréfico y en las fotografias
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 lédminas de material pléstico.

6. Control numérico de las léminas de material pléstico.

7. Perforacibén de las léminas de material pléstico.

8. Armado de las léminas cuando ya estédn ranuradas y perforadas.

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

(1:20,000).
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10. Punteado de la lamina de cartdénm (traspaso de todos los puntos de
las fotos).

11, Numeracidbén de control de los puntos de la lamina de cartdn punteada
y dibujo en ésta de las coordenadas.

C. Primer Estudio de Foto-interpretacidn.

Durante la primera etapade la metodologia, 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 seria necesa
rio hacerlos si ya existieran, o bien, si existen a una escala pequeiia,
el trabajo finicamente consistird en hacer el traspaso a la escala adecua
da para nuestro uso, siempre y cuando la precisibén no disminuya, porque
de lo contrario habrd que relocalizar los trazos.

Es ppsible que existan dichos mapas en categorias mds generalizadas
¥ consecuentemente a escalas pequefias; aun asi, estos mapas pueden ser
una guia de mucho valor, ya que a partir de ellos podemos realizar nues
tros levantamientos. Fn el caso de que de tales mapas no exista ningin
levantamiento, habrd que proceder a hacerlos totalmente.

1. _Elaboracidénm de foto-cartas.

Fl primer estudio de foto-interpretacidn se realiza con el fin de
obtener cinco foto-cartas (si son sacadas del mosaico ) o mapas (si son
obtenidas por restitucidn) del area de estudio, que se constituyen en
los pilares del mapa de suelos que finalmente se desea obtener, debido
a que los linderos que en ellos aparecen como resultado de la separa-
cibén de Areas diferentes, corresponderdn 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 también &sta la escala en la cual se
elaboraron los mapas originales debido a que el método de restitucidn
utilizado (triangulacidén radial, con el uso de léminas de pléstico ra-
nuradas y el aparato disefiador '"Sketch master'") no permite un cambio
de escala (ampliacidén o reduccidén) muy grande. Para la presentacidn
de la publicacidn, los anteriores mapas se redujeron a escala 1:40,000
por ser este el tamafio en que se pudieron imprimir con las mAquinas dis
ponibles.,

Los mapas son los siguientes y en su elaboracidn se tratd de iden=-
tificar lo que para cada uno a continuacidn se apunta.

a. Hipsometria.

El mapa hipsométrico se hizo en base de las hojas topogréficas
nlmeros 3046-1 SE, 3146-IV NW, 3146-IV SW y 3146-III NW de escala
1:25,000 elaborados por el método estereofotogramétrico por el Institu-
to Geogrifico de Costa Rica (19) Edicidn del afio 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, ademds, tiene caminoé, poblados, etc. En el mépa
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 mAs planas (ver anexo).

b. Geclogia,

El mapa de geologia se elabord en base al "Mapa Geoldgico Generali
zado de la Provincia de Guanacaste y Zonas adyacentes'" perteneciente al
estudio de Dengo (23). Al traspasar el Area 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 llevd a cabo el estudio fotointerpretativo de dicha Area a
fin de relocalizar los limites de las unidades geoldgicas cartografiadas
(ver anexo).

¢c. Geomorfologia.

En la elaboracidn del mapa geomorfoldgico se hizo el reconocimiento
y separacidn areal de todas las situaciones geomorfoldbgicas posibles de
reconocer por medio de las fotografias aéreas, habiendo quedado éstas
en la forma siguiente:

1) Zonas de vertientes.

Quedan comprendidas dentro de esta denominacidn todas aquellas
dreas 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 Areas de mayor gradiente donde el agua de lluvia
al caer al suelo, inmediatamente se encauza por los sitios mids inclina-
dos. Generalmente estas zonas presentan una posicidén y orientacidn de-
terminada y més o menos uniforme. FEn estas zonas donde la vegetacidn
ha sido eliminada hay la tendencia de perderse la capa superficial de
suelo.

b) BEscurrimiento moderado.

Corresponde a las &reas en que la gradiente es menor que las de
escurrimiento concentrado. Fl agua de lluvia al escurrir por el suelo
tiende a repartirseven una superficie mids amplia y al encontrar
obstéculos en su recorrido, como los son la propia vegetacidn, cambia

su curso constantemente con lo cunl se impide su concentracidn en un
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tramo corto.
¢) Escurrimiento difuso

A este tipo de escurrimiento pertenecen las Areas de menor pendien(
te entre las zonas de vertientes. Debido a la menor gradiente del sue
lo principalmente, el agua de lluvia tiene mayor percolacidn, 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 mis alto de me-
teorizacidén., 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 mis grande de regolita. Se sefialan tam
bién en el mapa correspondiente los conos de deyeccidn provenientes
de las vertientes.

2) Zonas de glacises.

Considéranse zonas de glacises las Areas planas cop leve inclina-
cidén que se localizan al pie de la ladera de los cerros y montaflas.
Las zonas de glacises cartografiadas fueron:

a) Glacises de denudacidn.

Pertenecen a éste las Areas que generalmente se localizan adyacen-—
tes a las laderas de los cerros y montaﬁés, ¥ que, entre las tres cla-
ses de glacises separados, son las que presentan mayor pendiente. En
estas Areas es més frecuente la presencia de materiales de tamafio gran-
de, los que posiblemente a causa de su peso las aguas en escurrimiento
no pudieron arrastrarlos més abajo. Se les denomina de denudacidn
porque la tendencia morfoldgica es hacia la pérdida del espesor supér-
ficial, principalmente de los materiales peqguefios.

b) Glacis de sedimentacidn.

Estén constituidos por las Areas adyacentes pero a nivel mis bajo
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que los glacises anteriores. Presentan un espesor de suelo en que hay
materiales de diversos tamafios pero con predominancia de pequefios. Ila
topografia que predomina en estas &reas es mAs uniforme que la de los
glacises de denudacidn, con excepcidén de las Areas que presentan cédrca
vas regresivase.

c) Glacis de sedimentacidn mixta.

Se reconocen asi a las Areas de macrotopografia plana con leve in-
clinacidn que se localizan al pie de las laderas de los cerros y monta-
fias, pero que en su microtopografia hay frecuentes accidentes que normal
mente estén constituidos por los cauces de los arroyos y por carcavas
regresivas. FEn estos es comin la presencia de materiales grandes y pe-
quefios mezclados, caracterizindolos principalmente la irregularidad
microtopografica.

%) Zonas de acumulaciones.

Fn estas zonas se hicieron separacidn e identificacidn por medio de

las fotografias aéreas de las &reas siguientes:
a) Acumulacidn aluvial.

Se reconocieron asi las Areas que se encuentran localizadas en los
niveles mis bajos de la cuenca. Presentan topografia plana con muy
leve inclinacidn hacia el rio San Lizaro. Tienen carcavas regresivas
de diferentes tamafios en longitud, anchura y profundidad. Son las
4reas mayormente ocupadas para los cultivos anuales de la regidn
(maiz, arroz y frijol). En las fotografias aéreas se aprecian con
una microtopografia muy uniforme.

b) Depresiones inundables.
Se reconoce asi a las zonas adyacentes al rio San Lézaro y al rio

. - . . . s &
San Antonio. Ocupan los niveles més bajos y con la mAs leve inclinacidn,
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razdn por la que algunos afios en la temporada de lluvias se inundan,

En parte, estén cubiertas estas &reas por Arboles y arbustos que se loca
lizan en la orilla de los rios. Una pequefia zona de este tipo se loca-
liza también al norte del cerro Matagalpa. (ver anexo).

En el mapa de geomorfologia que se anexa, elaborado a base de
foto-interpretacidén, la hipsometria (curvas de nivel) y la geologia
(1itologia) no se afiaden, debido a que se presentan en mapas por separa
do.

d, Hidrografia.

En el mapa hidrogrifico elaborado por medio de las fotografias
aéreas se seflalan Gnicamente las corrientes de agua, ya que en el mapa
topogréfico de traspasc (escala 1:20,000) no se muestran ni aparecerian
todas si se desearan trazar por medio de las curvas de nivel.

En las &reas boscosas y montafiosas en que existe una cubierta vege
tal densa, sblo se marcan las corrientes grandes porque las pequefias
no es posible distinguirlas. (ver anexo).

e) Vegetacidn y uso aétual.

El mapa correspondiente contiene una separacidn de Areas con la
ocupacidn a que estidn destinados los suelos. Para la obtencidn de ta-
les separaciones, se contd con la ayuda del Dr. J. M. Montoya (especia
lista en ecologia) con quien se discutid y definid las unidades posibles
de cartografiar y el proceso a seguir para ello, habiendo optado por
realizarlo en la forma y orden siguiente:

: - An&lisis detallado en las aereofotos con los binoculares del este-
reoscoplio.
: - Determinacién de las caracteristicas (forma, tamafio, color, textura,

composicidn) apreciadas en las aereofotos, de cada uno de los cuatro
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tipos de vegetacidén (cultivada, herbicea, arbustiva y arbdrea) que

cubren el suelo en el Area estudiada.

.Separacién de las Areas dedicadas a cultivos (aunque se encuentran
en descansc, pues recuérdese que la fecha de toma de las fotografias
aéreas no coincide cpn la temperatura de siembra de los cultivos
anuales) en Areas dedicadas a cultivos anuales y permanentes, consi-
derando entre estos filtimos solamente a los frutales, pues a los
pastizales se les considerd como vegetacidn herbhcea.

Separacidén de las Areas dedicadas exclusivamente a pastizales.

: - Separacidn de las &reas ocupadas con arbustos.

- Separacidén de las Areas ocupadas con Arbocles con cobertura abierta

y densa.
¢ - Determinacidn de. las mezclas entre los distintos tipos de vegetacidn

y separacidn de aquellos que presentaron un mismo patrdén de mezclas

de vegetacibén dentro de una superficie cualquiera. Esto se realizb

teniendo como factor determinante de su reconocimiento a través de
la fotografia, la abundancia o dominancia de uno de los tipcs de
vegetacibén 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 aArboles; pastizal con matorral y érboles; matorral; mato-
rral con pastizal; matorral con &rboles; matorral con pastizal y Arboles;
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 procedid a hacer sobre
las aereofotografias la separacidn de dos aspectos importantes en todo
estudio de clasificacidn de suelos, esto es, la delimitacidn de A&reas de
diferente origen, asi como la separacidén de Areas con distinto modo de
formacidn.

Para la delimitacidén de las Areas cuyos suelos correspondan a dife-
rente origen se disponia del mapa de geologia que muestra la litologia.
Para la delimitacidén de las &reas cuyos suelos obedecen a distinto modo
de formacibn, se contaba con los mapas de topografia y geomorfologia.

En el Area de estudio del presente trabajo, la Gnica separacién po-
sible de hacer en cuanto a origen, consistia en delimitar las zonas per-
tenecientes a las formaciones Rivas, Sabana Grande y al Complejo Nicoya,
pero, como de estas unidades geoldgicas las rocas son similares y se
presentan en todas no se realizd tal separacidn.

La primera delimitacidn de unidades de suelos propiamente, corres-
pondid a la separacidn que sobre las fotografias aéreas se hizo de las
zonas con distinto modo de formacidn de lgs suelos. Sin embargo, con el
estudic y elaboracibén del mapa de geomorfologia y su delimitacidén de zo-
nas de vertientes, glacises y acumulaciones, pricticamente se tenian ya
demarcadas las Areas de suelos '"in-situ'" y las Areas donde los suelos
han sido formados a partir de materiales de arrastre y deposicidn,

En esta forma, la elaboracidn de la foto-carta con la-delimitacidn de
areas de difercnte modo de formacidn de los suelos se realizd tomando .como
base el levantamiento geomorfoldgico.

D. Establecimiento de Elementos de Juicio.

Se denota como "elementos'" a las partes que componen al suelo o que
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estén en &l y que podemos observar a través de las aereofotografias, asi
como aquellos que sin ser posibles de observar han actuado y contribuido
para que el suelo se haya formado.

Se les denomina "de juicio" porque al distinguirlos o percibirlos
podemos obtener un concepto y dictaminar sobre su actuacidn.

Se considerd como elementos de juicio "primarios'" aquellos que sin
ser vistos en las aereofotografias 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 topografia. Se
dejan sin ewmbargo los factores de topografia y vegetacidén de los organis-
mos entre los elementos de juicio '"secundarios'.

Como elementos de juicio '"'secundarios'" se consideraron a aquellos
que si pueden apreciarse en las aereofotografias, en especial si son vis
tas estereoscdpicamente. 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 pequefla escala, y en los "culturales"
cuya presencia si es enteramente motivada por la accidn humana.

Se hace a continuacidn el andlisis de tales elementos para el &rea
de nuestro estudio.

l. Elementos de juicio primarios.

Una estimacidén de la intensidad ccn que los elementos primarios han
intervenido en la formacibén de los suelos se resume de la manera siguien
te:

a. Material de partida.

Conviene hacer mencidn que de los conceptos actuales sobre la forma

cidén 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 formacidén de suelo.

Segin Jenny (36) el material de partida es el estado inicial del -
suelo y normalmente éorresponde al horizonte C., 1Ia roca madre con
cierto grado de meteorizacidén 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 ahi provengan, ya que algunos suelos trans-
portados por ejemplo, pueden haber sido originados por un material dig-
tinto del que se hallan depositados.

En nuestra zona de estudio, se considera especialmente para las
dreas localizadas en los cerros y montafias, que los suelos provienen
de la roca madre (punto A 4 de este capituld) 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 &reas cerriles y montafiosas.

b. Tiempo,

La deduccidn principal del tiempo y consecuentemente de la edad
posible de los suelos del &rea cuyo estudio nos ocupa, la obtenemos
esencialmente de los datos recopilados en el punto A de este capitulo,
a ello debemos afladir algunas consideraciones de Jenny (36) que se
ajustan a cualquier zona.

Fl tiempo como los deméds 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 horizontes de un perfil.

En la prédctica se toman en consideracidn solamente unas cuantas
caracteristicas cuando se guiere decidir sobre la madurez del suelo,

ellas son principalmente: la morfologia del perfil y los estados de



49
eluviacidén e iluviacidn de los horizontes, ademéds, la reaccidn materia
orgénica, acumulaciones calizas, etc.

El factor ftiempo o edad es un aspecto prominente en los sistemas de
clasificacidén de suelos. A partir de éste, Dukachiaev y sus seguidores
empezaron asociando los suelos en tres grandes rdenes: Zonales (que tie-
nen caracteristicas edéficas bien desarrclladas y reflejan la influencia
de los factores activos de la formacidn), Intrazonales (que tienen carac
teristicas mis o menos bien desarrolladas pero que reflejan la influencia
dominante de alghn factor local) y Azonales (que no tienen horizonte
bien desarrollado debido a que son jOvenes o a condiciones especiales de
relieve o roca madre) quedando incluidos en los dos Gltimos drdenes aque
llos suelos que no presentan perfiles completamente desarrollados.

Las consideraciones anteriores y la informacidn obtenida nos sirven
para saber con un grado razonable de confianza, que en el &rea del presen
te estudio podemos encontrar tanto suelos zonales como azonales e intra-
zonales.

c. Clima.

Un claro andlisis del clima y su accion sobre el suelo, solo es posi
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 consideracidén. De esos dos elementos podemos obte-
ner los datos de evaporacidn y transpiracidn a partir de los cuales se
determinan las relaciones de evapo-transpiracidn que son de mucha utili
dad.

La accidén del clima es mostrada comunmente en la coloracidn que
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imprime a los suelos, pues el color del suelo muestra para muchos climas
la accibén a que ha sido sometido, asi, tenemos por ejemplo: sueclos pardos
forestales, suelos amarillos de desierto, suelos rojos lateriticos, etc.
cada uno de los cuales implica un tipo de clima caracteristico para el
lugar en que se encuentra.

Una satisfactoria evaluacidn de la influencia del clima en la forma-
cién de los suelos es algo complicada por la variedad de factores que
intervienen, a pesar de esto, el conocer el clima de una regibn ha servi-
do de gula a algunos cientificos del suelo para asociar los suelos de
acuerdo con las funciones del clima a que han estado mometidos. Glinka
por ejemplo, clasifica a los suelos en endodinamémorfos 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 an&lisis de lo contenido en el punto A 3 de este capitulo,
en nuestra Area de estudio al presentar una precipitacidn anual mayor
que la evapotranspiracidn y una temperatura media anual superior a 2500,
puede esperarse la presencia de los suelos latosdlicos, que, segin la ley
de Vant'Hoff estarén caracterizados por una répida meteorizacidén del ma
terial de partida o roca madre, ademds, de acuerdo con la temperatura
critica de Mohr debe presentarse una répida y constante descomposicidn
de la materia orginica, motivada principalmente por la actividad micro-
biana. Por otra parte, es de esperar también que a cauda de la intensi-
dad de la precipitacidén se presente una fuerte lixiviacidn durante la
temporada de lluvias.

d. Organismos.

Entre los organismos que afectan grandemente la formacibn del suelo
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tenemos desde luego a la vegetacidn, ésta sin embargo, por ser como la
topografia un elemento casi siempre visible en las aereofotos, la deja-
mos entre los elementos de juicio secundarios (visibles) que adelante
se discuten.

De la accidn de los microorganismos, existe un conocimiento relati
vamente pequefio, ya que los grandes tipos de éstos, su variacidn y dis
tribucidn hacen diffcil su apreciacibn, pudiendo suponer apemas que para
cada tipo de suelo, de acuerdo al clima y vegetacibn que lo cubre, ha-
brid una poblacidn microbiana caracteristica. ILa apreciacién del factor
bidtico que impera en cualquier &rea estd determinada por el clima y vege
tacién del sitio. De acuerdo con este punto de vista, la poblacidn mi-
crobiana en cada regidn es consecuencia de la accibén de otros factores
de formacibén oomo lo serian el clima y la vegetacibén principalmente.

En la zona de estudio gque nos ocupa, considerandb el clima y vegeta
cién que presenta, es de esperar que haya una alternancia en la accidn
de los microorganismos, siendo moderada en la temporada de sequia e
intensa en la temporada de lluvias, esto principalmente, establece la
alternancia en la meteorizacidén y en la produccién y destruccidn de la
materia orgénica.

2. Elementos de juicio secundarios.

Los elementos de juicio''secundarios'" son aquellos que se pueden
apreciar en las aereofotografias vistas tridimensionalmente, estando
su apreciacibén 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 pequeiia.
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a. Naturales.
Estos elementos de juicio para su estudio los dividimos a su vez en:
1) Topografia.

La topografia (que es de los factores de formacidm del suelo) cons-
tituye uno de los elementos de juicio de més valor, especialmente porque
el relieve es apreciado estereoscdpicamente con mucha claridad, debido
a la distancia a que es tomada cada fotografia en el aire., El estudio
de la topografia que comprende un andlisis cuidadoso de las formas de
la tierra, las pendientes, la posicidn y orientacidbn, es de extrema uti-
lidad.en la elaboracibén de los mapas de geologia y geomorfologia.

El estudio de las formas de la tierra queda representado en el pre-
sente trabajo por la elaboracidn del mapa de geomorfologia de cuyas
unidades se hizo la descripcidn en el punto C 3 de este capitulo.

La pendiente tiene particularmente influencia en el escurrimiento
Y penetracidén del agua, consecuentemente establece las ppsibles diferen
cias en profundidad y presencia de humedad en el suelo. Para nuestra
Area de estudio, mediante la gradiente representada por las curvas de
nivel del mapa de hipsometria, se dibujaron toposecuencias de varios
sitios, a fin de obtener una serie de pérfiles 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 guia (en la etapa III)
en el establecimiento de las unidades de geomorfologia y posteriormente
de las unidades de suelos (en la etapa V). Ia observacidén de la posi-
cién y orientacibén del suelo es 01itil porque mediante ello, si en una
zona como en la que se desarrolld 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 direccidén similar a los de las fallas.
2) Vegetacidn.

La vegetacidn es un aspecto visible en las aereofotografias, consti-
tuyendo por ello uno de los elementos de juicio. El andlisis de la vege
tacidén es de mucha utilidad en un estudio de clasificacidn de suelos, ya
que ésta responde a cualquier cambio en el ambiente. Ia vegetacidn ofre
ce un indice del clima y de la naturaleza del suelo, asi como de la posi
cidén del sitio en que se encuentra - latitud, longitud y altitud -. La
vegetacidén también depende de la accibén del hombre, pero, en términos
generales, la vegetacidn, sea natural o cultivada, constituye un elemen-
to de juicio del cual, por medio de su andlisis, se puede percibir el
grado de influencia con que han intervenido los factores que dieron ori
gen a una formacidn vegetal dada.

Algunos autores llegaron a establecer categorias de suelos substan-
cialmente en base del tipo de vegetacidn natﬁral que se presenta en un
lugar dado, por ejemplo, Marbut (42) en 1929, establecid suelos de pra
dera, suelos café forestales, etec.

La forma ideal de asociar la vegetacidn a los tipos de suelos es
mediante estudios de geoboténica, pero para ello es conveniente que la
vegetacién sea natural, es decir, que no haya sufrido cambios en su
estructura.

Para el Area de nuestro estudio, los aspectos de la vegetacidn
estudiados que fueron de bastante utilidad son: el tipo de vegetacidn,
que se diferencid en natural y cultivada; la cubierta, es decir la predo
minancia aparente o visible en las aereofotos de un tipo sobre los otros

y la distribucidén en el Area estudiada. Esta delimitacidén tuvo como
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finalidad principal, hacer una fAcil y clara separacibén de la forma en
que el agricultor ha preferido utilizar la tierra, lo que es de tomar en
cuenta porque, tratindose de una regidn actualmente dedicada a la explo-
tacibén agropecuaria, la tierra, de acuerdo a sus aptitudes, es destinada
al tipo mis 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 esténm
en peores condiciones que se dejan con el bosque natural.

3) Drenaje externo.

ILa 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 distribucidn de los rios, arroyos, quebradas y circavas
de una superficie que generalmente comprende una cuenca, se le denomina
modelo o sistema de drenaje, & para su estudio se le ha clasificado
en base a su forma o distribucidn que se refiere al arreglo geométrico
de los tributarios (primarios, secundarios, tercéarios, 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 informacidn sobre las caracteristicas
fisicas de los materiales superficiales del suelo, ya que el disefio de
drenaje que presente un Area por ejemplo, es principalmente resultado
de la relacidén entre la infiltracidn y escurrimiento que caracterizan
al material presente en esa &rea.

Hay que tomar en cuenta que existen algunas variables que tienen
efecto importante en la relacidn infiltracidn-escurrimiento, que son

tipo y densidad de la vegetacibn; grado de humedad del suelo;
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composicidén mineral de los suelos y rocas y las pendientes relativas.
Se puede citar por ejemplo, que en funcidn de una pendiente leve, una
Area presente pocos razgos del drenaje externo, lo que indicard que el
suelo estéd formado de materiales gruesos o porosos que dan lugar a una
rédpida infiltracidn y nulo escurrimiento, o bien, si el &rea aln con
pendiente leve presenta marcados razgos del drenaje externo, indicari
esto que el suelo estd formado de materiales finos que impiden la infil
tracidn del agua y la obligan a escurrir.

k) Erosibén.

En las fotografias aéreas el tipo de erosibén mAs facil de apreciar
es aquel que produce cArcavas. La estimacidén de la erosidn estd muy 1i
gada a la del drenaje externo y por consiguiente se llevan a cabo simul
taneamente.

Se considera como elemento de juicio porque en caso de presentarse,
la evaluacidén 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® a las
interferencias en las tierras que ha provocado la actividad humana.

La evaluacidn de estos aspectos es realizada en las 4reas relativa-
mente cercanas a las poblaciones o bien en aquellas que ya estén siendo
en alguna forma sometidas a su explotacidn.

Aungue de orden secundario, son un indicativo de la aptitud de las
tierras hacia los tipos de explotacibn més adecuados (clima, demanda de
algunos productos, etc.) en la regidn en que se localicen. 8Se 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 mids conveniente,
Desde un punto de vista general se toman en cuenta:
1) Uso de la tierra.

De éste se puede encontrar ocupacidn en horticultura, fruticultura,
ganaderia y bosques. En el &rea estudiada se localizd predios con cul-
tivos anuales (maiz principalmente), plantaciones frutales (mango, pléta
no, papayoc), pastizales y bosques naturales.

2) Parcelamiento.

Considérase la distribucidén a que se tiene sometida la tierra, par-
ticularmente el tamafio. 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-
cidn en pequefias parcelas de los suelos dedicados a cultivos anuales
¥y predios grandes sembrados con pastos permanentes.

%) Infraestructura fisica.

La presencia de vias de comunicacidn terrestres, canales, pozos y
dtros,‘son indicadores de la probable potencialidad del suelo, por lo
cual se constituyen también en un indicador y consiguiente elemento de
juicio.

E. Segundo Estudio de Foto-interpretacidn.

Esta etapa corresponde a la quinta de la metodologia y es en la
que se lleva a cabo el trazo de linderos para la separacidn preliminar
de los suelos por unidades. Hasta el momento se cuenta con las foto-
cartas de hipsometria, geologia, geomorfologia, hidrografia, vegetacidn
¥y uso actual, ademis, se tienen suficientemente establecidos los elemen

tos de Jjuicio.
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1. Determinacibén preliminar de la clasificacidn.

Los pasos seguidos en la determinacidn preliminar de la clasificacién

de los suelos, son los siguientes:

.

oo

- Traspaso de las unidades geoldgicas de la foto-carta de geologia de-

terminada durante la etapa III, al esterecograma en que se esté traba
jando. Esto indica la primera delimitacidén para el 1e§antamiento de
suelos que puede existir con respecto al material de partida o roca
madre, si son suelos "in-situ'.

Traspaso de las unidades geomorfolbgicas de la foto-carta de geomor-
fologia que se determinaron en la etapa III, al estereograma en que
se esté trabajando. Esto da principalmente la delimitacidn entre
unidades con suelos cuyo modo de formacidn es secundario, asi como
las diferentes posicioﬁes de nivel, ademis, confirma la delimitacidn
de las &reas con suelos residuales.

Una observacidén de la foto-carta de hidrografia nos indica para el
drea del estereograma en que se esté trabajando, el modelo o sistema
que predomina. Indica también para las A&reas con niveles ¥y gradien
tes similares, los posibles cambios en los tipos de materiales que
cubren la superficie.

La observacidn de la topografia con todos sus detalles précticamente
se estd haciendo en todo momento y ello es una buena ayuda para re-
gularizar las apreciaciones.

Por Giltimo, la observacidn de la vegetacidn y uso actual se dirigid
especialmente hacia aquellos lugares en que se presentaron cambios
bruscos. Anteriormente se hizo una separacibén de las zonas dedica-
das a cultivos intensivos, extensivos, pastizales y bosques, utili-

zando para ello la foto-carta respectiva,
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Como resultado de la mecdnica descrita ® con la evaluacidn de los
elementos de juicio presentes en la zona estudiada, se marcd con un nfimero
clave las Areas consideradas similares para su reconocimiento posterior.
Con esto queda hecha la clasificacidn preliminar de cada unidad.,

Durante esta etapa, para cada unidad ya clasificada, se hizo en borra
dor una descripcidbn parcial de sus caracteristicas apreciables estereoscé
picamente sobre: pendiente, elevacidn, vegetacidn natural y cultivada,
uso actual, tono, modelo de drenaje, erosibén y fisiografia que representa
la leyenda preliminar del levantamiento.

2. Trazo de linderos.

El acto siguiente consistidé en marcar los linderos solo en forma pre-
liminar, ya que en forma definitiva se hizo en la etapa IX de estudio
final de foto-interpretacidén. FEn esta etapa es en la que se presentaron
las "Areas dudosas". Estas &reas no fueron clasificadas pero si delimi~
tadas y marcadas para ser vistas y aclaradas en la etapa VIII,

3. Seleccidn de sitios de muestreo y estudio de perfiles.

Este paso consistid en marcar sobre las fotografias aéreas y de ahi
pasar a un mapa, los lugares que siendc mids representativos de cada uni-
dad de suelos deben ser visitados en el campo para hacer el estudio y
descripcidn de sus caracteristicas intrinsecas y extrinsecas,

El ntmero de observaciones directas o de campo en nuestra zona de
trabajo, se ajustd a las condiciones de homogeneidad de los suelos, por
consiguiente, no estuvo sujeto a un nimero de observaciones por unidad
de superficie previamente establecido.

La cantidad de sitios en que se hizo estacibdn para realizar observa-
ciones en excavaciones fué diferente en cada unidad. Asi tenemos que,

para las Areas de suelos localizadas en las zonas de acumulaciones, que
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agricolamente son las mis importantes, se calcula que se hicieron en una
densidad con promedio de 4 por kildmetro cuadrado. En las Areas de sue-
los de acarreo y deposicidn la densidad promedio de observaciones se cal
cula que fué de 2 por kilbmetro cuadrado. Por 0ltimo, en las Areas de
suelos residuales se calcula un promedio de observaciones con densidad
de 0.5 por kildmetro cuadrado.

L, 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-interpretacidn se planed
el itinerario gue convenia seguir en el recorrido terrestre. Esto se
hizo tomando en cuenta primeramente los sitios en que deben hacerse las
calicatas ya sefialadas con anterioridad en las aereofotografias. En
seguida se marcaron los caminos factibles de transitar que unieran a es
tos sitios siguiendo los recorridos mAs adecuados para facilitar todas
las observaciones, pasé&ndose al mapa base de topografia.

F. Primer Reconocimiento de Campo.

Con el mapa preliminar de la clasificacidén que contiene la delimita
cién de Areas similares, con la descripcidén preliminar de los aspectos
extrinsecos de cada unidad y con el maﬁa de itinerario de recorrido te-
rrestre, se procedid a llevar a cabo el primer reconocimiento de campo
gque tuvo por objeto hacer:

1. Estudio y descripcidn de perfiles.

Se realizd en hoyos que se excavaron. También se aprovechd los -
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. Descripcidn de A&reas modelo o representativas.

Se hizo la descripcidén de las caracteristicas intrinsecas obse:ivadas
en cada perfil representativo, ademids, la descripcidn parcial elaborada
en la etapa V se amplid y corrigid con las observaciones directas, que=
dando aun como leyenda parcial.

Lk, vVisita local a puntos dudosos.

Una visita expresa a los sitios dudosos se llevd a cabo para diluci
dar sus caracteristicas tanto extrinsecas como intrinsecas que mediante
la foto-interpretacibu no fué posible determinar. Conocidas &stas, te-
niendo la base del levantamiento preliminar por foto-interpretacidn y
ahora el conocimiento de campo, se procedid ahi mismo a hacer un bosquejo
general del mapa pedoldgico con las notas generales para cada lugar y
las especificas pertenecientes a los sitios de duda.

G. Trabajo de Laboratorio.

Los andlisis quimicos y fisicos de las mﬁestras recolectadas son
complementarios y determinantes para el conocimiento de los suelos y su
consiguiente caracterizacidn.

Las determinaciones quimicas y fisieas practicadas van de acuerdo
con el detalle que se pretende alcanzar, o sea con la categoria del le~-
vantamiento. Indudablemente, un mayor nfimero de determinaciones quimi
cas permiten un mejor conocimiento del suelo, sin embargo, deben tomarse
en consideracidn aquellas que realmente interesan y que con fines de
clasificacidén son necesarias, tales como la textura, pH, materia orgéni
ca, relacibén carbono-nitrdgeno, nitrégeno total, capacidad de cambio
y cationes cambiables,

El resultado de los andlisis y su interpretacidn viene a formar
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parte y complementar la descripcidn de cada unidad de suelos. Hecho'

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

Como se menciond en el capitulo I, del presente estudio se determina

ria el nivel o categoria del levantamiento alcanzado con el método des-

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

4
logla, son:

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

dos

baciones generales) y consecuentemente tampoco la IX (estudio final
de foto-interpretacidn para la reclasificacién de Areas, relocaliza-
cidn y retrazo de linderos) en caso de no presentarse durante la eta
pa VI (primer reconocimiento de campo) grandes diferencias entre

la clasificacidn y delimitacidn preliminar de Areas hecha exclusiva-
mente por medio de la foto-interpretacidn.

Hacer la etapa VIII (segundo reconocimiento de campo para comprobacio
nes generales) y consiguientemente la IX (estudio final de foto-in-
terpretacidn para la reclasificacibn de Areas, relocalizacidn y re-
trazo de linderos), si el mapa preliminar elaborado exclusivamente
por foto-interpretacidén habia requerido cambios substanciales.

Hacer las etapas VIII y IX en caso de gue, durante la etapa V (segug
do estudio de foto-interpretacidén) se hubieran establecido "Areas
dudosas'" de indispensable visita en el campo.

En el presente trabajo se requirid hacer las etapas VIII y IX por
razones:

Porque se presentaron "ireas dudosas" en la zona que en un princi-
pio se did énfasis y en otro sitio de la cuenca estudiada,

Porque para conocédr y evaluar cualesquiera que fuesen los resultados

del trabajo, tenia 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 metodologla, consiste en una nueva visita al &rea de estudio
con el fin principal de hacer las comprobaciones generales de la des-
cripcidén de las caracteristicas internas y externas de cada unidad de
suelo. Especificamente contiene:

1. Comprobaciones de la clasificacidn de unidades de suelos carto

grafiadose.

Establecida en la etapa anterior la descripcidbén completa de cada
unidad, o sea, en sus caracteristicas fisiogré&ficas, del perfil y
fisico-quimicas de cada horizonte, el presente paso consiste en trasla
darse al campo acompafiado de tales descripciones y de las aereofotogra
fias y aprovechando los caminos disponibles, tomar algunos de éstos al
azar para que en los terrenos adyacentes a ellos se hagan observacio -
nes que tendridn por objeto ir comparando la descripcidn de cada unidad
con lo presente en el campo. En este trabajo se usa preferentemente la
barrena de tornillo para la extraccibén de muestras y mediciones de la
profundidad; se usa también un clisimetro para la medicibén de la gra-
diente llevando a la mano el estereoscopio de bolsillo y las aereofoto
grafias que cubren la faja o zona sobre la que se estd trabajando, para
que los sitios de estacidn y sus alrededores sean observados. Las ano-
taciones resultado de las presentes comprobaciones, se hacen en las
fotografias asi como en la libreta de campo.

2. Comprobaciones de los linderos de suelos,

Simulténeamente a las comprobaciones de la clasificacidn de las

unidades de suelos cartografiadas, se hacen las comprobaciones de los
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linderos que fueron trazadcs durante la etapa V. Cualquier modificacidn

en el trazo de linderos se hace dibujando una linea diferente o con lépiz

de otro color para distinguirla de la primera dibujada.
Si como resultado de las comprobaciones se presenta la necesidad de
hacer modificaciones en la clasificacidén o en los linderos en esta eta-

pa, es preciso establecer en forma clara y precisa los factores que in-

fluyeron para que se hicieran tales modificaciones, ya que éstos se cons

tituirédn en los puntos de partida en funcidén de los cuales habrd que
hager modificaciones en el resto del Area de estudio.

En nGmero de recorridos y la densidad de las observaciones para
comprobaciones que se hagan, estard de acuerdo con la cantidad (nlimero
y superficie) de "areas dudosas" que se contenia y de los visibles re-
sultados que se van presentando.

I, Estudio Final de Foto-interpretacidn.

Realizadas las comprobaciones y establecidos los indices de posi-
bles modificaciones, tanto de la clasificacibén de las unidades de los
suelos como de los linderos, se procede a llevar a cabo para toda el
drea, el estudio final de foto-interppetacién, cuyo objetivo es hacer
en las fotografias 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 1la
etapa anterior (segundo reconocimiento de campo), esto representa que
probablemente para toda la zona de estudio habri de hacerse la recla-
sificacidén de unidades de suelos y la relocalizacidn y retrazo de 1in

deros.
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Je. Restitucibén y Dibujo Final del Mapa.

Corregidas y revisadas las aereofotos en sus nimeros clave de iden-
tificacidén de la clasificacidn, asi como en los trazos de los linderos
de suelos, se procede a llevar a cabo la restitucidn y dibujo final del
mapa pedolégicc.

La restitucibén, 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

gulacibén radial, en la forma siguiente:

-
.

Se puso en una mesa el mapa punteado (lémina de cartbén) que se pre-
pard en la etapa II.
- Se puso sobre el mapa punteado papel "albanene!" que es en el cual

se dibuja.

..

- 8e colocd el aparato disefiador (Sketch master) sobre el papel "alba

nene',

-

- Se colocd la aereofotografia, cuyo contenido se deseaba restituir
en el aparato diseiiador.

: - 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 limina de cartdén. Para lograr

la coincidencia de dichos puntos generalmente hay que mover el apa

rato disefiador en el sentido necesario.

Terminado el traspaso de una foto, se retird y coloed otra proce-

diendo en la forma explicada y asi hasta terminar con el &rea que

se requirid restituir,.

Retirado del papel sobre el cual se hicieron los traspasos, se

llev6é a cabo su dibujo final.
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V. RESULTADOS

»

En el capitulo anterior de metodologia 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 intervieﬁen para llegar a la descripcidn final
de las unidades de suelos y el mapa pedoldgicc. En el presente capitulo
se asientan las descripciones de lo QUE se obtuvo con la metodologia
utilizada. Asi tenemos:

A. Descripcidén de las Unidades de Suelos.

Es aqui el momento de seflalar que considerando los resultados obte-
nidos, se hace la descripcidén de las unidades de suelos siguientes deno
mindndolas como series, toda vez que esta es la categoria que se estima
haber obtenido.

l. Descripcidn de la Serie San Antonio.

a. Localizacibn, superficie y fisiografia general,

Suelos situados en la parte baja del Area de la cuenca. Ocupan una
extensidn de 2,084 has que corresponden a 31.98 % del &rea total estudia
da. Su posicidén pertenece a terrazas medias y bajas localizindose consi
guientemente en las mArgenes adyacenteé al rio San Lizaro desde unos
tres kildmetros al este del poblado de San Antonio hasta el limite este
de la cuenca y Area estudiada. ILa macrotopografia general dominante es
plana con leve inclinacién hacia el cauce del rio San Lizaro., la gra-
diente varia desde O.4 % en los terrenos circunvesinas al poblado de
San Antonio hasta 4,00 % en diversos lugares. La microtopografia es
sumamente uniforme y iunicamente presenta las modificaciones causadas

.por los arroyos que bajan de las partes altas hacia el rio San ILizaro.
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En la mayor parte de esta unidad, a excepcidn de un Area pertenecien

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. ILa erosidn es laminar y apenas perceptible. Ios
suelos tienen pocos surcos de erosidn, no apreciindose alteracidn en el
espesor y caricter del horizonte A por esta causa. Esta unidad presenta
suelos completamente exentos de piedras de cualquier tamafio que dificul-
tan las labores agricolas. La vegetacidn que cubre el Area de esta uni-
dad, estd constituida principalmente por pastizales, especialmente el

conocido en la regidén con el nombre de "jaragua" (Hyparrhenia rufa) pre

sentédndose también bastantes parcelas pequefias que son dedicadas a cul-
tivos anuales mediante el aprovechamiento de la &poca lluviosa, siendo
el maiz el principal cultivo. Los materiales de los cuales estén forma
dos los suelos dé esta unidad son los provenientes de la meteorizacidn
de las rocas que forman la estructura geoldgica de los cerros y montafias
circunvecinas. Aunque existen unidades geoldgicas bien establecidas y
diferenciadas (Complejo Nicoya y Formacidn Sabana Grande) que ocupan di
vergas zonas dentro del Area de estudio, debido a la mezcla de materia-
les de tales unidades, que son muy similares, y a que hay depdsitos en
las zonas de acumulacidn como lo es esta unidad, no se considerd conve-
niente hacer separaciones con base en la geologia. 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 constitucidn

del perfil, éste se encuentra bastante uniforme, lo que ha permitido
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agruparlos dentro de una misma unidad y darles la denominacidn de Serie,
Debido a la constitucidén arcillosa del primer horizonte en toda esta
unidad, no se hizo ninguna separacidén de tipo, en cambio, mediante la
foto-interpretacién fué posible subdividir esta unidad bAsicamente por el
relieve en &reas de menor tamafio que se consideran fases; asi tenemos:
Fase a) Se presentan en zonas planas casi horizontales con gradientes
menor del 1 %. Adyacentes al rio San LAzaro se presentan como pequefias
terrazas que ocasionalmente son inundadas por éste. Se localizan tam-
bién al este del poblado de San Antonio, ocupando la zona més plana del
4rea estudiada., Estas Areas son las que presentan sus horizontes Al Yy
A2 con mayor espesor.
Fase b). Se presentan en zonas planas ligeramente inclinadas con gra-
diente que varia de 1 a 3 %. Son suelos con profundidad mayor de un
metro.
Fase c¢). Se presentan en zonas planas medianamente inclinadas, con gra
diente mayor de 3 %, con cambios en la topografia mis frecuente e inte-
rrupciones principalmente causadas por los cauces de los arroyos. El
horizonte Al es de menor espesor y el perfil en general mis delgado.
La edad de los suelos de esta unidéd pertenece al Holoceno.
b. Caracteristicas del perfil.
0.00"s 0.20 m Horizonte A. Arcilloso; color en amasado himedo, pardo
grisidceo muy oscuro (10 YR 3/2), en seco, pardo oscuro
(10 YR 4/3); estructura, en bloques subangulares de
tamafio mediano y dureza moderada; consistencia, en héimedo
friable, en seco, ligeramente duraj; permeabilidad, modera

damente lenta; retencidn de humedad, buena; presencia de

raicillas, regular; limite, abrupto.




0.20 = 0,50 m

0.50 = 1.00 m
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Herizonte B. Arcilloso; color en amasado hﬁmedo, pardo
rojizo oscuro (5 YR 3/3), en seco, pardo rojizo (5 YR L/4),
estructura, en bloques subangulares de tamafio mediano y
dureza moderada; consistencia, en seco dura, en himeda
friable; permeabilidad, moderadamente lenta; retencidn de
humedad, buena; presencia de raicillas,regular; limite,
abrupto.

Horizonte C. Arcillo arenoso; color en amasado hlimedo,
pardo oscuro (7.5 YR 3/2), en seco, pardo (7.5 YR 4/4);
estructura, granular de tamafio pequefio y dureza moderada;
consistencia, en seco, suave a ligeramente dura, en himedo,
friable; permeabilidad, moderada; retencidén de humedad,

moderada; presencia de raices, escasa.

Bn todo el perfil no se presentan macroorganismos ni hay efervecen-

cia al H Cl.

c. Caracteristicas quimicas y fisico-mecénicas.

Saturacidn de

Profundidad (cm)
0O - 20 20 -~ 50 50 - 100

O) .otoo.o--.nc‘o..oao.o‘ 5.8 5.8 5.8

pH. (1:1 en H2

Materia orginica % eeeeceeccesssssosscas 1.99 0.58 0.26
Nitrdgeno tot2l % ceeveesssocassssocas 0.119 0.043 0.020
Relacidn carbono-nitrdgeno seocesssces 9.6 7.9 7.5
Capacidad total de cambio me/100 gr... 79.84 65.87 56.39
Calcio cambiable me/100 grececsscescsss 2h.15 19.96 19.96
Magnesio cambiable me/100 greseseeecsss 7.40 8.62 9.24
Potasio cambiable me/100 gresseesecsse L.60 4,19 3.89

DASES % ceeossesscscsnes 45,28 L9.70 58.68
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Profundidad (cm)
0 - 20 20 - 50 50 - 100

Arena muy gruesa % (2=1 MM) seeececenece 0.38 2.69 7.67
" gruesa % ( 1-0.5 mm) .eeiierionnn 0.62 0.31 10.62
" media % (0.5 - 0425 MM)eveveensas 1.19 0.36 7.49
" fina % (0.25 - 0.1 MM)esuernanans 15.94 3,05 17.37
" muy fina % (0.1 - 0.05 MM)eeesses 11,80 5.0h 7.21
Limo % (0.05 = 0,002 MM) eesevsscscvane 15.93 12.78 8.88
Arcilla % (menos - 0.002 MM) seseeasens Sk, 1k 75.77 Lo.76

d. Apreciacién del andlisis quimico.

Suelo ligeramente écido. Pobre en materia orgénica. Pobre en nitrd
geno total. Baja relacidén Carbono-Nitrdgeno. Alto en capacidad de canm
bio. Calcio, magnesio y potasio abundantes. Mediana saturacidn de ba-
ses.

e. Taxonomia Pedologia (Thorp y Smith(68) ).

Orden: Azonal

Sub-orden: No hay
Gran Grupo: Aluvial

Serie: San Antonio

Fases: a) Pendiente: menos de 1 %

b) Pendiente: 1 a 3 %
c) Pendiente: 3 a 6 %
2, Descripcidn de la Serie Florida.
a. Localizacidn, superficie y fisiografia general. !
Suelos situados al pie de las pendientes fuertes de las montafias
v lomerios que forman la unidad denominada serie Montafia. Ocupan una

extensién de 1,064.6 has que corresponden al 16.43 % del Area total
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estudiada. £e localizan generalmente en fajas de pequefia amplitud, conti-
nuas en su mayor parte aunque hay secciones aisladas. Ocupan el area de
menor extensidon y quedan repartidas en toda la zona de estudio. ILa mi-
crotopografia general dominante es ondulada con pendientes que varian de
L,0 a 15.0 %. La microtopografia que se presenta es muy irregular debi
do a que existen mdltiples accidentes provocados por los cauces de las
corrientes que bajan de los cerros y montaiias., El drenaje externo es
excesivo y consiguientemente el agua tiene poca oportunidad de penetra-
cidén. Lo anterior sin embargo, es compensado por la presencia de mate-
riales gruesos y de tamafio grande en el segundo horizonte que si permi-
ten o facilitan la infiltracidn. La erosidn es fuerte, presentindose
miultiples clrcavas de diversos tamafios en amplitud y profundidad que en
ocasiones dejan a la vista la roca. Ia presente unidad estd constituida
por depbsitos de los materiales que han sido desprendidos de las zonas
situadas en un plano superior y arrastrados por las fuerzas del agua y
la gravedad. ILa vegetacidn natural que cubre esta unidad, esti formada
principalmente por arbustos y Arboles de poca altura. En su mayor parte
la vegetacibén natural ha sido eliminada y sustituida por pastizales.
Los suelos que cubren esta unidad han ténido su origen en las rocas
pertenecientes al Complejo Nicoya y a las formaciones Rivas y Sabana
Grande que son las que forman el basamento litoldgico del &rea. Su modo
de formacibn es secundario. Los materiales pertenecen a la primera
deposicibn por lo cual en este perfil se observan abundantes gravillas.
La edad de los suelos gue ocupan esta unidad es sumamente reciente

estimiandose que pertenece al Holoceno.
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b. Caracteristicas del perfil.

0.00 - 0.20 m Horizonte A. Arcilloso; color de amasado hiimedo; pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2), en seco, pardo oscuro
(10 YR 3/3); estructura, en bloques subangulares de tamafio
mediano y dureza moderada; consistencia, en hiimedo, fria-
ble, en seco, dura; permeabilidad, moderadamente lenta;
retencidén de humedad, buena; presencia de raicillas,
regular; limite, abrupto.

0.20 -~ 1.00 m Horizonte B. Arcilloso; color en amasado hiimedo, pardo
griséceo oscuro (10 YR 4/2); en seco, pardo (10 YR 5/3);
estructura, en blogques angulares de tamafio mediano ¥y
grado de dureza fuerte; consistencia, en hfimedo, firme,
en seco, dura; permeabilidad, moderadamente lenta; reten
cidn de humedad, buena; presencia de raicillas, regular;
limite, claro y ondulado. Presénta gravillas angulosas
de diversos tamafios fuertemente compactadas entre la masa
de suelo.

Se observan pequeflas manchas claras que pertenecen a los
elementos en disolucidn de las gravillas (ftanitas) ahi
presentes.

1.00 - X m Horizonte C. Horizonte gravoso y pedregoso en alto grado
de meteorizacidn.

c. Caracteristicas quimicas y fisico-mecénicas.

Profundidad (cms)
0 - 25 25 - 100
pH (l:l en Hao) D80 CO000ULVLOTIOTOOSPENENECO DS e 5-7 ‘ 5.7

Materia orginica % sceeceeeoccsonccassssacess 5.01 0.72




Nitrdgeno total % osssosocesescoososscoscessscs
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Profundidad (ems)

0 - 25

25 = 100

Relacidn carbono-nitrOSeno ceeeccessssessoses 10.3
Capacidad total de cambio me/100 gre.oseeeesos 69.86
Calcio cambiahle me/100 £ «vvcesresssosoosas 19.36
Megnesio cambiable me/1l00 Cloeocoesscencecsse 5.26
Potasio cambilable 1me/100 g7 onoesssssenscssan 4,09
Sataracidn de bases % I 41,10
Arena muy gruesa % (1-2 M) evoveevsceasoscans 2.12
" gruesa % (1-005 MM)oeceessosacacsoencs 1.h42
" nedia % (0.5 = 0:25 MM)ecessssoesansce 1.12
" fina % (0.25 = 0.) IM)oecensoasosasnos 7.98
" muy fina % (0.7 ~ 0,05 MM)eeesoooecosen 13.20

L:Lnlo % (0005 - 09002 111111)0nooooo-oooooo;ooooao 14-98

reilla % (menos = 0,002 MiN)eooeeccasooencses 59,18

d. Apreciacidn del andlisis quimico.

Suelo ligerairente Acido. Pobre en materia orgénica.
trdgeno total., Daja velacidn carbono-nitrdgeno.

cambio. Calcio, magnesio y potasio abundantes,

hases,

¢, Taxonomia pedoldgica (Thorp Smith (68) ),

Orden:

sub~-orden:

CGrupo:

Serie:

Azonal
Ko hay
Regosol

Florida

0,285

0,052
7.8
59.88
17f96
11.08
7.06
60.29
2.82
1.84
0.99
3.04
5.49
13.98
71.84

Pobre en ni-

Mediana capacidad de

Mediana saturacidn de
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3. Descripcidén de la Serie Montafia.

a. Localizagidn, superficie y fisiografia general.

Estd constituida por suelos situados en las areas montafiosas y cerri
les. Tiene una extensidn de 3,369.2 has que corresponden al 51.59 % del
Area total estudiada. Ocupa todas las laderas o zonas de escurrimiento
que abarcan la mayor parte de la superficie de la cuenca. ILa macrotopo
grafia general dominante es muy accidentada, presentando en su mayor par
te grandes desniveles que producen pendientes muy fuertes. Ia gradiente
varia desde 100 % en las &reas mis accidentadas hasta 15 % en las colin
dantes con la unidad de suelos coluviales. FEl drenaje superficial en
las Areas de mayor pendiente y sin cubierta veéetal es sumamente drésti
co, perdiéndose la mayor parte de la precipitacidén. El drenaje disminu
ye proporcionalmente con la pendiente y con la presencia de vegetacidn,
lo que permite una mayor infiltracibén del agua en el suelo. La microto
pografia es sumamente accidentada, presentando gran cantidad de pequefios
cauces de escorrentia asi como pequefios y frecuentes obsticulos consti-
tuidos por salientes de piedras grandes. La erosidén es fuerte, presen-
tidndose cArcavas de diversas profundidades. Los perfiles adyacentes
a las circavas han sido destruidos. Eﬁ la mayor parte de estos suelos
la capa arable ha sido extraida y consiguientemente son de poco espesor.
Se observa poca cantidad de piedra suelta, pero en cambio en las Areas
donde la curva de descenso se hace méds convexa, hay afloramientos roco-
sos, lo cual se debe en gran parte a la eliminacibn de la vegetacidn
que ha provocado la erosidn y consiguiente 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 geparan como tales, debido a que
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su presencia no fué determinada por la foto-interpretacidn y de que su pre

sencia es seguramente muy pequefia. La vegetacidn consiste principalmente

en arboles y arbustos de regeneracidn, debido a que el Area ha sido fuerte~

mente intervenida en la extraccidn de las pocas maderas existentes que se

utilizan para cercos y construcciones caseras. Algunas &reas de esta uni

dad, también estén cubiertas de pastizales sembrados, en su mayor parte

mezclados con Arboles 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. E1 modo

de formacidén de los suclos de esta unidad es primario, es decir, son sue-

los "in-situ" o formados en el sitio en que se localizan, La edad que se

puede atribuir a los suelos de esta unidad estd estrechamente vinculada

con la edad a que corresponden las unidades geoldégicas, estimindose por

ello que los suelos localizados sobre la formacidn del Complejo Nicéya

debieron empezar a formarse durante el Cretacio medio e inferior y los

suelos localizados sobre la formacidn Rivas-Sabana Grande debieron empe-

zar a formarse durante el Cretacio medio y superior.

b. Caracteristicas del perfil,

0.00 - 0,20 m Horizonte A. Arcilloso; color en amasado htimedo, pardo ama=-
rillento oscuro (10 YR 3/4), en seco, pardo oscuro (10 ¥R
3/3); estructura, en bloques subangulares de tamafio mediano
¥y grado de dureza fuerte; consistencia, hUmedo, friable, en
seco, ligeramente dura; permeabilidad, moderadamente lenta;
retencibén de humedad, buena; presencia de raicillas, regular
limite, abrupto.

0.20 ~ 0.40 m Borizonte B. Arcilloso; color en amasado himedo, pardo roji

zo oscuro (7.5 YR 3/5), en seco, pardo rojizo (7.5 YR &/L);

.
'
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estructura, en blogues subangulares de tamafio medianoc y du
reza moderada; consistencia, en seco, ligeramente dura, en
hiimedo, friable; permeabilidad, moderadamente lenta; reten
c¢idén de humedad, buena; presencia de raicillas, regular;
limite, abrupto.

.40 - X n Horizonte gravilloso pedregoso en alto grado de meteoriza-

- &

cion,

c. Caracteristicas quimicas y fisico-mecinicas.

Profundidad (cms)
0 - 20 20 - 40
PH (1:1 en H,0)eeususerroearacenncnacncnnss 6.5 5.9
Materia orginica % scecececscssssssscscacses k.29 1.67
Nitrdgeno total % seesscessaassosccccsscsass 0.223 0,114
Relacidn Carbono=Nitrdgeno eeeeeeocececcsses 11.1 8.5
Capacidad total de cambio me/100 greeceosense 47,76 Lg.95
Calcio cambiable me/100 Breceacesssccecsccce 22.95 21.95
Magnesio cambiable me/100 greeececsssssssses 6.25 8.71
Potasio cambiable me/100 greeesececcasccsssas 9.46 5.93
Saturacibn de bases % ceseseesssensscceansas 80.90 7%.25
Arena muy gruesa % (2=1 MM)eeeecorcassscsaos 1.68 0.24
" gruesa % (1=0.5 MM)eceereosasesssassns 1.48 0,22
" media % (0e5 = 0.25 MM)evssessssoreses 2.36 0.68
" fina % (0.25 = 0.1 MM).eveeaceancessans 13.79 11.32
" pmuy fina % (0.l = 05 MM)eveesssnconse 3.89 8.73
Limo % (0.05 = 0,002 MM)essssssoecosvonvconas 11.81 15.51
Arcilla % (menos = 0.002 MM)eeceeseranoeanse 64,99 63.30

de, Apreciacidn del anflisis quimico.

Suelo ligeramente Acido. Bien proporcicnado de materia orginica en
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el primer horizonte pero pobre en el segundo. Medianamente proporcionado
en nitrdgeno total en el primer horizonte ¥ ligeramente bajo en el segundo.
Adecuada relacibén Carbono-Nitrdgeno en el primer horizonte y baja en el i
segundo., Abundante calcio, magnesio y potasio. Alta saturacidén total.

es Taxonomia pedolbgica (Thorp y Smith (68) ).

Orden: Zonal

Sub-orden: De regidn boscosa cilido tropical

Grupo: Latosol

Serie: Montaiia. i

Los métodos por los cuales se hicicron los andlisis descritos son:

para la determinacidn de la actividad del idn hiir’goenn se usé el né-
todo de Pecch (54), llevande al petencidretro suelo y agua en relacidn
1:1.

Para la detcrminacibén de la materia orgdnica sc usbd el método Walkey
y Black modificado por Allison (6) denominado comunmente como de combustidn
himeda y titulacidn rdpida.

La determinacién del nitrdgeno total se hizo por el método macro
Kjeldall, descrito por Bremmer (11).

Los cationes cambiables y la capacidad total de cambio sé determinaron
por el método de Jackson (35).

La textura se determind por el método de la pipeta descrito por Kilmer
y Alexander (37).

B. Descripcidn del Mapa Pedolégico.

En la representacidn de las unidades de suelos del mapa pedoldgico,
se utilizd una clave formada de un quebrado en el cual, como numerador y
con un ntmerc ardbigo 8e identifica la serie y seguidamente, con una letra
minfiscula se identifica la fase. Debido a que Gnicamente de la serie San

Antonio se determinaron fases, solo ¢n Areas de esos suclos aparece el
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numerador del quebrado con letra miniscula.

El denominador del guebrado esti compuesto de un niimero seguido de una
letra maylscula y otro nimero., Estos corrcsponden a la pendicnte, drenaje
interno y profundidad del sdlum rcspectivamente. Cada uno de estos compo=-
nentes del suelo se fracciond conforme en la zona estudiada se presentaron
los cambios, a fin de dar mayor informacidn en la clave sobre cada uno de
esos aspectos, asi tenemos:

1. Pendientes.

Las divisiones y nimeros adoptades para la identificacidn de la pen-
diente son: 1 para O a 1 %; 2 para 1 a 3 %; 3 para 3 a 6 %; 4 para 6 o 15 %;
5 para 15 a 30 % y 6 para penddentes mayores de 30 %

2. Drenaje interno.

Las divisiones que se hicieron enm reconocimiento del drenaje interno
son estimativas y sc fundan principalmente cn las texturas y pendientes del
suclo. Se identifican con letras maylsculas dé la manera siguiente: A para
su¢los muy pobremente drenados; B para suclos pobromente drenados; C para
suclos bien drenados; D para suelos con drenaje cxcesivo y E para suelos
de drenaje muy excesivo,.

3. Profundidad del sdlum.

Las divisioncs y los nlmeros adoptados para la identificacidn de la
profundidad del sélum son: 1 para O a 30 cms; 2 para 30 a 60 cms; 3 para
60 a 100 cms y 4 para mis de 100 cms de profundidad del sblum.

En el apéndice se acompafia la clave de registro de datos de campo uti
lizada con las especificaciones para cada factor asi como una muestra de

las hojas de registro de campo.
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VI. DISCUSION

A. Consideracionecs sobre la Bondad del Método Empleado.

Como se pucde apreciar a través de lo explicado en el capitulo IV,
los aspectos basicos de la metodologia cmpleada, consisten en la explota-
cidn méxima de la inforwacidn cartogridfica y bibliogrdfica del Area por
estudiarj en el aprovechamiecnto racional de las fotografias adreas que cu-
bren el drea, de las visitas al campo para la toma de datos y muestras de
suelo de los sitios representativos y de duda, asi como de las verifica-
ciones posteriores.

Al comnsiderar la bondad del método, decbe mencionarse que este sistema
de levantamiento pedoldgico, implica la elaboracidn de varias foto-cartas
(hipsometria, geologia, geomorfologia, hidrografia, vegetacidn y uso ac-
tual) cuyo centenido se pasd a papel transparente para hacer una sobreposi
cidn de estudios. Los resultados de su utilidad son satisfactorios, por
lo que cse método de sobreposicidén de cstudios puede considerarse que re
presenta .una buena guia en la determinacidén de los linderos de suelos pero
la forma en que en este estudio fueron hechos los mapas, requirid de mucho
trabajo y sobre todo tiempo para hacer las restituciones, lo cual va en
demérito de uno de los objetivos del método, que consiste en buscar un
ahorro de tiempo.

Se considera por tanto, que el estudio de cstos aspectos es necesario
¢ indispensable, por lo cual no deben descuidarse, pero que debe buscarse
la forma de no tener que hacer de cada uno la correspondicnte restitucidn.

Para ahorrar el trabajo laborioso de las mencionadas restituciones,
seria conveniente hacer Gnicamente si es que no existe, el mapa topogri-
fico, (planimétrico y altimétrico) por el método fotogramétrico con el

uso del estercdmetro, y trasladar a estc mapa los estudios u observaciones
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de geologia, geomorfologia, hidrografia, vegetacidén y uso actual, pasan
do directamente de la fotografia cartografiada al mapa, sin necesidad

de llevar al aparato restituidor. Al optar por lo anterior, se haria
nccesario que la hechura del mapa topogrifico se hiciera de escala simi-
lar a la escala promedio de los aereofotografias, para facilitar el
traspaso en 1n forma antes mencionada. Aun con lo anterior es posible
esperar que la precisidn 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 suclos.

Otra forma de eximirse de la restitucidn o traspaso a mapas de los
trazos que muestran los aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrografi
cos de vegetacidn y uso actual, c¢s mediante la elaboracibén de un foto-mo
saico controlado, al cual sc pueden trasladar ficilmente los trazos de
dichos estudios suplementarios. Este foto=-mosaico controlado vendria a
constituirse en el almacén de datos que nos servirin para las deducciones
pcedoldgicas.

Como se¢ ve, lo mis conveniente para tener conjuntamente en forma car
tografica, las aprecciaciones hechas sobre la geologla, geomorfologia, ectec.
es diponer de un foto-mosaico controlado. La desventaja que ello repre-
senta, lo constituye ¢l hccho de que para que el mosaico sea controlado,
es necesario contar con el control terrestre de apoyo y de que se requie=-
ren aparatos rectificadores de las acreofotografias que son costosos ¥y
que no siempre son disponibles. En cuanto al métcdo utilizado, se consi-
dera que difiere principalmente de los sistemas dc levantamiento a base
de caminamientos terrestres, en que por el método de foto-interpretacidn,
la mayoria de los linderos de suclos son trazados sobre las fotografias
en ¢l laboratorio, lo cual ahorra una gran cantidad de tiempo (estimado

un 60 % en el presente estudio) y por otro lado, la prccisidn es mayor,
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pues los métodos de levantamiento con plancheta, conticnen un examen di-
recto del suelo, la vegetacidn, las rocas, ete., pero este andlisis no se
lleva a cabo sobre todos los puntos del terrcno, sino que se van haciendo
interpolacioncs y por cllo también, cuando la vegetacidn es alta y densa,
ella misma impide aprcciar muchos detalles de los suelos, quedando cstos
détalles fucra del conocimiento del reconoccdor. Por el método de foto-
interprctacién en cambio, todos esos detalles son apreciados en la medida
necesaria a través de las fotografias, haciéndosc las comprobaciones direc
tas en el campo en los sitios rcpresentativos y de duda.

Por lo que se refiecre a los levantamientos auxiliares o suplementarios,
debe mencionarse que en el estudio de la geomorfologia, si se ha apreciado
ésta en su forma dindimica, quedan comprendidos con cicrta medida los facto
res de formacidn del suclo, de ahi que el andlisis geomorfolbdgico s¢ cons-
tituye en uno de los de mayer utilidad para muestras futuras deducciones
pcedolégicas, debido a las cstrechas relacioncs de la gecomorfologia con
cl desarrollo de los suclos, ayudando mucho esto a la final definicidn de
las unidades de suelo. Este anflisis de la geomorfologia, es casi siem=-
pre mis fAcil de rcalizarse con la ayuda de las aercofotografias,.

Como s¢ ha visto, el métcdo descrito, contienc el eétablecimiento,
estudio y evaluncidn de varios elementos dc juicio, entre los que se in=-
cluyen los fnctores de formacidn del suelo y algunos otros aspectos que
sc presentan en la superficie terrestrc y que son aprcciados en las
aercofotografias. Todos ellos influyen grandementc para establecer las
hipétesis sobre las condiciones particulares que deben prescntarse en cl
Adrea estudiada. Mediante las hipdtesis sc pucden eiiminar en forma razo
nada a basc del proceso deductivo inductivo, aquellas condiciones cuya
presencia no se pucde explicar racionalmente, al igual que se¢ puede infe

rir aqucllas que deben presentarsec. Sobrc cstos aspectos el método
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descrito resulta préctico y seguro porque durante el primero y segundo
rcconocimiento de campo se obtiencn las comprobaciones o rectificaciones
a las hipbtesis antes catablecidas.

B. Consideraciones sobre el Grado de Exactitud Obtenido.

Como resultado de haber llevado a la prictica la metodologia descrita,
se obtuvo el mapa pedoldgico ancxo y las descripciones de las unidades de
suclos quec se asientan en el capitulo antcrior.

De la visita que se llevd a cabo al &rea estudiada con cl fin de juz-
gar sobrc el grado de precisidn alcanzado en el trazo de los lindcros y

en la descripcidn de cada una dc las unidades, se desprende lo siguiente:

- No se requirid hacer cambios a los linderos prcliminarmentc trazados,
consecuentemente se considera quc su localizacidn es corrccta.

Aclaradas las condiciones espcciales de los suclos de las dos inicas

"Arecas dudosas" que se prescntaron, una de dichas Arcas quedd en la
seric Florida y la otra forma parte de la serie San fAntonio, fase a)
de suclos con pendiente menor de 3 %.

- No se requiricron cambios y s6lo sc amplid la descripcidn preliminar

oo

de las unidades de suclos originalmente presentadas.

En funcidn de lo anterior podcmos hacer las consideraciones siguicntes:

se

- Quc el grado de precisidn obtenido nos permite categorizar ¢l levanta-

micnto como scmi-detallado.

- Quc si bicn los lindcros de suclos no son lincas finitas, sienpre
cxiste una fajn de terrecno dentro de la cual se localizan los cambios
que hacen diferir a una unidad de otra. En el prosente levantamiento,

tales lindcros sc considera que quedaron colocados dentro de dicha faja.

.o

- Quc las situaciones especiales o de "Arcas dudosas" que se prescntaron,
fucron creadas principalmente por 1o falta de un andlisis nés profun

do de la micro-topografia ya quc ambas Arcas son debidas a condiciones
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¢speciales de relicve y debieron asociarsce con base en lo anterior
a las unidades de las cuales ferman parte estudiando para cllo doteni
danente ¢l rclicve.

- Quc comparadas las descripeicncs fisiogréficas y las caracteristicas

del ﬁorfil claboradas con cl métedo utilizado, con esos aspectes vis-
tos cn el terreno durante la comprobacidn, no sc¢ considerd neccsario
hacer corrcccionces.

: = Que 1o sobreposicidn de los levantamicntos auxiliarcs (gecleogia, geo-
noerfclogia, hidrografia, vegetacién y uso actual) elaborados por foto-
interpfetacién, fué detcrminante para conseguir la separacibn y clasi
ficacidn postcrior de las unidades de suclos.

C. Consideracioncs sobre los Andlisis de Laboratoric de Sucles y la Eva-

luacidn de los Resultados.

Como se ha visto, siguicndo la metodelogia prepucsta, teniendo la base
de la informacidn dispenible, los clementos de juicie establecidos y las
foto-cartas claboradas, sc hize un nmapa prelirminar de suclos con la scpara
cién de Areas por unidades catcgrrizadas coro serices, pero tales unidades
no cs posible considerarlas coneccidas si de ellas no se hacen los andlisis
de las muestras de suclos, que han de permitir conocerlos intrinsicanente.
Por ¢llo, decbe tenersce en cucnta que tan necesariec e rmn cs ¢l trabajo de
canpo, lo cs también el trabajo de labornterio que nos deternina las eondi
ciones particulares o cspeciales que caracterizan a cada unidads El ver-

dadere cenecinmicente del suclo lo tenemos hasta que saberios de eada unidad

o]

us propiedndes, ya scan favorables o limitantes para su aprovechaniento.

Congideraciones Generales.

o
.

Scbre alguncs aspectos generales del usc de 1a fato-interpretacidn
aplicada a los levantarmicentos pedelégices, se anctan las consideracicnes

»
.

9]

siguicnte
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Que la interpretacidén de fotografias aéreas estd siendo cada vez més
usada en varias ciencias, en estas, se incluye la rama de suelos, por
lo que se requiere desarrollar una técnica que sea prictica y aplica-
ble para que sea util y ampliamente aprovechable, pues actualmente

su uso no es todavia suficientemente conocido debido en parte a su
reciente origen.

Que la utilizacidn de la foto-interpretacidn en 1la rama de suelos,
implica la observacidn de reglas y la acumulacidn de comocimientos
afines, por lo que el peddlogo foto-intérprete para considerirse como
tal, debe tencr un amplio entrenamicnto en foto-interpretacidén y una
preparacidén interdisciplinaria que contenga conocimiento y entrenamien
to fundamentalmente de pcdologia, pero también de¢ geologia, geomorfo-
logia, ccologia vegetal, climatologia, hidrografia e hidrologia y eda
fologia principalmente, para que la foto-interpretacidn pueda ser tég
nica y cientificamente aplicada.

Que como comsecuencia de lo mencionado en ¢l pArrafo anterior, el uso
de la foto-interpretacidn cn levantamientos de suelos, debe hacerse
exclusivamente por peddlogos, ya quc, ldégicamente el cientifico de
suelos es el que tiene las bases necesarias para relacionar lo visto
en la foto-imagen con lo presente en el terreno, considerfndose tam-
bién que aln éste, no puede a través de la fotografia deducir todas
las caracteristicas internas del suelo, por lo tantc el examen dc los
pe:tiles en el campo y la investigncidbn de las caracteristicas quirmicas,
fisicas y bioldgicas detalladas, sdlo es posible con el conocimiento
del suelo mismo, Asi, las fotografias aéreas deberfn considerirse
una valiosa ayuda para el levantamiento pedoldgico, pero el trabajo
de campo y labotatorio no puede ahorrarse, por lo tanto, para que la

definicibn detalladn y final de los suelos sea conpleta es
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indispensable el conocimiento de campo, requiriéndose para obtener

me jores resultados, utilizar una forma sistemAtica y seguir una clasi
ficacidn.

Que debe tenerse presente gque hay una diferencid entre foto-interpre-
tacidn de suelos e interpretacidn de objetos, los cuales pueden ser
claramente visibles en las aercofotos, como la vegetacidn, de la cual
se pucde estudiar su medida, su forma, su color, etc; pero los suelos
no son visibles porque casi siempre estfn cubisrtos con vegetacidn
herbfcea, Arboles o cultivos y alin en los que estin descubiertos, la
capa supeificial puede diferir mucho de las internas., Debe entonces
considerarse a la fotografia aérea como un cimulo de informacidén sin
verificar y que para establecer la validez de su informacidn o sea,
para comprobar lo aparecido en la foto-imagen y lo.deducido, se requiere
la verificacidn de campo.

Que el intérprete en suelos debe estar comsiente de las limitaciones
que imponen los factores criticos de 1la fotb—intorpretacién ¥y debe
tener cuidado de no sobreestimar las posibilidades de utilizacidn

de las acreofotos. Es necesario que la observacibn de &stas se haga
siempre estereoscdpicamente ya gquc hay. mucha informacidn que no puede
ser visible sino con el uso del estereoscopio y binoculares para ser
aprcciada tridimencional y detalladamente,

Que cl reconocedor de suelos que se auxilie de la foto~interprectacidn
debe aprovechar al miximo las fotografias adreas a fin de definir e
identificar para su anflisis y ccnsiguiente interpretacidn aquellos
factores que estan intimamente relacionados con el suelo y que ayudan
a su reconocimiento, tales como: las formas de la tierra, la pendicn-
te, la posicién y oricentacidn, el color, la vegetacidn, el disefio de

drenaje superficial y el uso de la tierra.
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VII, CONCLUSIONES

Como resultado de haber puesto en prictica la metodologia que compren
de la presente tesis, y de haber comprobado los resultados obtenidos, se
concluye lo siguiente:

: - Es un método aplicable para zonas de caracteristicas ecoldgicas simi-
lares a la estudiada que pormite obtener 1ln suficiente exnctitud para
colocar el levantamiento hecho en la categoria de semi-detallado,

La exactitud obtenida en el trazo de los linderos, se ccnsidera que

se debid en gran parte a muchos detalles de la topografia que se pue=-
den apreciar por la nusencia de una cubierta vegetal espeea y la esca
la adecuada de las fotografias para esta categoria de estudio.

¢ = El conocimiento real y final de los suclos de cada unidad, se obtiene
teniendo cormo base los resultados de las visitas de campo y los andli-
sis de los mucstras de suelo, por medio de¢ los cuales sc¢ puede llegar
a su ecaracterizacidn,

- La utilizacidén de un método como el descrito para la cartografia de

suelos, permite un ahorro cen ticmpo comparado con los sistemas de le-
vantamiento tradicionales. ILa estimacién del tiempo utilizodo en el
presente trabnjo cemparativamcente seria: tomando a razén de 50 hecti-
reas por técnicn por dia em ¢l levantamiento a base de plancheta, se
hubicscen requerido para cubrir el Area cstudiada 130 dias de trabajo
exclusivamente de campo. Con ¢l método utilizado fueron ccupados 52
dias de trabajo de ecartografia ror foto-interpretacidén. Esto represen
ta un ahorro cn tiempo que cquivale al 60 % del anterior,

El método utilizndo cs mAs econdmico que ¢l sistema de levantamicnto

a base de caminamientos terrcstres, siempre y cuando existan las foto-

grafins adrcas de 1la zona por estudiar como en el caso prescnte, ya
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Ya que si no las hay, el costo del estudio estarfa condicionado a

la superficie estudiada y & la obtencidn de las aereofotografias
requeridas, debido a que la toma de éstas es mis cara en superfi-
cies pequefias que en superficies grandes.

La elaboracidn de las foto-cartas de hipsometria, geologia, geomor
fologia ¢ hidrografia es plenamente justificada para levantamientos
semi-detallados como el elaborndo; su utilidad es absoluta para la
obtencidén de suficiente precisidén en la localizacidn de los linderos
de suclos.

La elaboracidn de la foto-carta de vegetaeidn y uso actual, se justi
ficard en Areas de caracteristicas fisiogrdficas como las del estu-
dio presente y en levantamientos de caricter gencralizade y con foto
grafias aéreas de escala pequefia (1:40,000 o mis). ILa elaboracidn
del mapa de vegetacidn y uso actual de la tierra, se justificard
tambiénm, cuando &éste levantamiento forme parte de un inventario inte
grado, ya que en estos si se requicre conocer en forma especifica ca
da uno de los recursos naturales,

La densidad de las observaciones directas en el campo para el estudio
de los sitios representatives y de duda y la toma de mucstras de sug
lo, estd de acuerdo con 1z honogeneidad gque presentan los suelos ¥y

no obedece a un nimcro de observaciones por unidad de supcerficie pre-
viamente establecido,.

La presencia dc "areas dudosas™ aparecidas durantce el scgundo cstudio
de foto-interprectacidn, representa la falta o la falla en las apre-
ciaciones por foto-interpretacién, aunque también puede rcpresentar
la presencia de factores criticos de la foto-interpretacidn. Conse-
cuecntemente, si hubicra habido necesidad de dejar muchas Arcas en

duda, podria deecirse que la utilizacidn del métcdo no es conveniente
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0 que es deficiente debido a que sus objetivos idealcs (obtener sufi
cicnte precisidén, ahorrar tiempo y ahorrar trabajo de campo innecesa
rio) no son satisfechos.

El grado de conocimicntos sobre los elcmentos de juicio "primarios™
estd .en funcidn principalmente de los detalles conseguidos cn la eta-
pa I de la metodologia (recopilacién y estudio cartogrdfico y biblio
grifico del Arca de estudio).

El grado de conocimicntos sobre los elemcntos de juicio "secundarios"
estd en funcibén de la escala y calidad de las acreofotografias, pero
también de la expecricncia del intérprete y de su agudeza visual y
mental.

Se puede tener plena confianza en lo establecido a base de interpola
ciones, pero lo establecido a base de extrapolaciones solo es digno
de confianza cuando se conocen y se tienen datos de campo tomados dE
rantce el primer recconocimiento de campo, con visita a la zona de ex-
trapolacioncs,

Fl tipo de fotografia adrea (pancromftico) y la escala (1:20,000
aproximada) son adecuados para cstudios de la categoria del presente.

Se espera que la metodologia utilizada en este trabajo de tesis, sir-

va de guia a nucvos levantamicntos pedoldgicos y que estos se hagan en

regiones distintas ecoldgicamente a la estudiada, a fin de poncr a prueba

este método. El propdsito fundamental serd cl de obtencr el conocimiento

de los suclos en la forma mds rApida, econdmica y prccisa, que sirva de

base para su mejor aprovechamiento.
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RESUMEN

ElL objetivo fundamental del presente trabajo consiste en someter a

una prueba de campo o de aplicacidn préctica, un método compuesto de diez

etapas, para hacer un levantamiento pedoldgico, basado esencialmente en

el uso de fotografias aéreas, a fin de clasificar y cartografiar un A&rea

de suelos y a continuacidn determinar la categoria del levantamiento he-

cho principalmente con el uso de las fotografias aéreas,
Los aspectos bédsicos de la metodologia consisten en:

1) Recopilacidn y estudios de informacidn cartografica y bibliogréfica
del &rea por estudiar.

2) Preparacidn del material fotogrifico a usar.

3) Elaboracidn de foto;cartas de hipsometria, geologia, geomorfologia,
hidrografia, vegetacidén y uso actual.

L) Establecimiento de elementos de juicio a) Primarios (factores de for-
macidén del suelo) y b) Secundarios (aspectos visibles en las aereofoto
grafias).

5) FElaboracidén de un mapa preliminar de suelos tomando como base 1), 3) ¥y

L.

6) Visita al campo para el estudio de perfiles y recoleccibén de muestras.

7) Andlisis de las muestras de suelo, interpretacidén de los resultados ¥y
caracterizacidn de los suelos.
8) Nueva visita al campo para comprobaciones generales.
9) Correcciones al mapa preliminar de suelos y descripcidn de las unidades
cartografiadas,
10) FElaboracidén final del mapa pedoldgico.

Para llevar a la prictica la metodologia propuesta, se selecciond un

drea de la Peninsula de Nicoya en Costa Rica, en la quc se ejecutd
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parcialmente el trabajo. Cada una de las etapas se realizb estrictamente

en el orden establecido, siguiendo la sana politica de encarar y des-u-

brir todos los defectos dque la metodologia propuesta contuviera.

Realizado el trabajo, se obtuvo como resultado un mapa con la deli-
mitacién de unidades de suelos categorizadas como series, mostrindose en
el mapa las series determinadas y las fases de una de cllas, ademis de
distintos valores para la pendiente, el drenaje interno y la profundidad
de sdélum mediante una clave arregladé en forma de quebrado compuesto de
nlmeros y letras mayfisculas y min@sculas.

Para juzgar sobre la precisidén en el trazo de los linderos y en la
descripcidén de cada una de las unidades, se frasladé al Area estudiada

un profesor especialista en pedologia, quien en compafila del autor, a

base de caminamientos por lugares previamente seleccionados y de las ob-

servaciones correspondicntes, se procedid a verificar lo presente en el
campo con las descripciones de las unidades y el mapa pedolbégico. De esta
visita para comprobaciones se desprendid lo siguiente:

a) No se requirid hacer cambios cn la localizacién de los linderos de
suelos trazados en base de la foto-interpretacidn, consecucentemente
su localizacidn en el mapa es correcta.

b) Tuvieron que dejarse dos 4reas de duda para aclararse en el primer re
conocimiento de campo las condiciones particulares del suelo, corres
pondiendo cada una a distintas series. Estas Areas no pudieron ser
definidas por foto-interpretacidén debido a la falta de un andlisis
mis minucioso del relieve, ya que éste es el causante de las condicio
nes particulares de dichas Areas.

¢) Comparadas las condiciones fisiogrificas y del perfil de las unidades
cartografiadas mediante la foto-interpretacidn, cbn lo presente en el

campo, se consideraron correctas por lo cual no hubo necesidad de
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hacer cambios.

ﬂ iPor los resultados obtenidos sc llegd a la conclusidén de que el lzvan

tamiento realizado se pucde considerar de carfdcter semi-detallado.
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SUMMARY

The principal objective of this study was to field test a method

of ten steps in order to make a pedological survey. The method was

based on the use of aerial photographs with the purpose of classifying

the soils in an area, mapping the area, and later, determining the

usefulness of the aerial photographs in making the survey.

1)

2)

3)

L)

5)
6)
7)
8)
9)

10)

The ten steps in the methodology are as follows.

Complilation and study of cartographical and bibliographical
information on the study area.

Preparation of photographic material,

Hypsometric, geologic, geomorfologic, hydrographic, vegetation
and actual land use photo-~chart preparation. :

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.

Preparation of a preliminary soil map based on steps 1), 3) and 4).
Tield survey of soil profiles and soil sampling.

Soil sample analysis, interpretation and soil description.

General field checking.

Correction of preliminary soil map and of the description of
cartograpnical units.

Preparation of the final pedological map.

In order to put the proposed methodology into practice, an area

was selected within the WNicoya Peninsula of Costa Rica. Cnly part of

the

work was done directly on the area. Each of the steps was followed

in the established order, while trying to detect all possible inade-

quacies that the method might have.
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Once the field work was completed, the result was a map showing
the soil unit boundaries that were classified as soil series. Thesge
were shown by way of a formula composed of letters and numbers, indi-
cating soil series, soil phases and slope, internal drainage and solum
depth.

In order to judge the accuracy of the established boundaries, the
map was field tested by a pedological specialist, along pre-selected
transects, Both the soil units and soil descriptions were checked,
From this final ficld work, the following conclusions were made:

a) That no changes were necessary in the boundaries established by
photo=-analysis.

b) There were two small areas wherc soll conditionc had to be field
checked since their classification was subject to doubt. This was
because their respective solil series could not be interpreted from
the aerial photographs.

¢c) There was no need to make changes in the physiographical and soil
profile descriptions of units charted through aerial photography,
since after field obscervation they were found to be accuraté.

From the results obtained, it can bé concluded thét a semi-datailed

survey was attained.
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LIMUTACIONES DE LA FOTO-INTERPRETACION

La utilizacidn de la interpretacidn estercoscdpica
de fotografias adreas, en estudios pedoldgicos,
puede estar limitada por los factores sig:

1.

3.

5.

Fotografias aéreas.

Puede variar principalmente por causa de:
a) Escala y
b) Tonalidad.

Elementos naturales en la foto-imagen.

La falta de su apreciacidn es un factor negativo,
pueden ser:

a) Vegctacidn

b) Topografia

c¢) Hidrografia

d) Fisiografia

FElementos culturales en la foto-imagen.

Su identificacidén cs un factor positivo,
puede ser:
a) Uso de 1la tierra
1) Cultivos intensivos y extensivos
2) Pastizales
3) Bosques
L) Mixtos
b) Vias de comunicacidn
c) Areas pobladas

Informacidn, su variedad, calidad y cantidad.

Sirve de base para las deducciones pedoldgicas,
puede ser:

a) Bibliogrifice y

b) Cartografica.

Instrumentos.

Su buena o mala calidad influye en la precisidn,
Puede ser:

a) Estcreoscopios

b) Restituidores
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APENDICE B

CARACTERISTICAS DE LA FOTOGRAFIA AEREA

La fotografia aérea puede ser vertical u oblicua. Es vertical
cuando el axis éptico de las lentcs de la cdmara es perpendicular
al plano fotografiado,

La escala de la fotografia aérea varia de acuerdo con la altura
a que es tomada. Mayor altura do una escala mis pequefia.

Fl tamafio de la fotografia aérea puede ser de: 15 por 15 cms,
18 por 18 cms o de 23 por 23 cms, siendo éstas Gltimas las mds usadas.

La fotografia adrea puede ser pancromiAtica, infraroja o de color,
lo gque depende de la clase de pelicula utilizada.

La fotografia alrea pucde estar afectada de distorciones provoca-
das por los movimientos del avidén durante la toma, ILas distorciones
son de cabeceo, ladeo y giro.

Algunns de las condiciones referentes a la toma de las fotografias
adreas son:

t~El terreno debe ser enteramente cubierto por las acrcofotos.

:-Llas aereofotos deben representar o cubrir fajas rectas y paralelas.

:~En sentido longitudinal deben de tener un recubrimiento minimo
de 60 %.

:=En sentido latcral deben de tener un recubrimiento minimo de 15 %
La altura de vuclo debe ser lo mas constante posible.

:-El eje Optico de la cimara debe mantenerse lo mis rigurosamente
vertical.

:=El Adngulo lateral Qe deriva del avidn debe ser compensado con la
reoricntacidn de la clmara.

Algunas de las condiciones para observar con el estereoscopio son:
:-Los dos ojos deben wer simultdneamente.
:=Cada ojo decbe ver la misma imagen desde sitios diferentes y
distantes.
i~La linea interpupilar y la linea que une los puntos principales
de las fotos deben quedar paralelas.
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APENDICE C

SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DE LA MARGEN DERECHA DEL
RIO TEMPISQUE

Suelos aluvionales.

Se exticenden hacia el ocste del rio Tempisque hasta los
rios Las Paimas y Ponce. Son originados por el desbordamicnto
del rio Tempisque. Tienen topografia plana con leves ondula
ciones. Son ficilmente erosionables por el viento princi-
palmente en la temporada de scquia,

Sueclos fluvio-lacustres.

Tienen topografia casi plana con ondulaciones muy suaves.
Provicnen de la accidén combinada de las corrientes que arras-
tran los materiales y los depositan en los lugares bajos,
aparecicndo a medida que las aguas estancadas van desplazén~
dose., Son de drenaje deficiente, principalmente a causa de
la poca pendiente.

Suelos coluvio-aluviales.

Se localizan al pie y bordcando algunos cerros de la
parte nor-occidental de la Peninsula de Nicceya. Proviencn
de la accidn combinada del agua y la gravedad que bajan de
los cerros los matcriales de tamnfios medianos ¥y pequefios,
depositindolos en los sitios donde la pendiente cmpieza a
disminuir,

Suelos lateriticos rojizos.

Se localizan en las Areas de topografia muy irregular.
Son residuales y presentan piezas con alto contenido de man
ganeso. Ticnen buen drenaje superficial e interno.

Vargas Vaglio, (75)
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SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DE LA MARGEN

DERECHA DEL RIO TEMPISQUE.

-Fo-*«—

CARACTERISTICAS DEL HORI-
ZONTE SUPERFICIAL

OBSTRV/.CIONES

!Text. Moderadamente lige

'ra. (Franco arcillo arcnoso

R e )

X

!Color café grisficeo oscuro!

iMat.Org.cont. medio.

Dren. Supecerficial
bucno a excesivo.

'

} Text. Pesada,(arcilloso).
1Color gris oscuro.
'M,0.Conts medio a bajo.

Sub=horizontes alter
nos de arcna y grava

Text. Muy pesada
(arcilla coloidal)

Color gris muy oscuro
casi ncgro
M.0O. contenido bajo

A prof. de 1.50 m
fuerte concentracidn
de piezas de carbona
to de calcio.

Text. Pesada (arcilloso).
C

olor cafd oscuro a café
amarillento.
M.0O. Contenido bajo.

Susceptibles a cro=
sibén Slica cuando es
tAn al descubierto,

Text. Modcradamentc pesa-

da.{(arcillo-liroso).

olor café oscuro

Localizase en topo-
grafias planas y on
duladas.,

ext. Moderadamente pesa-

da (arcillo limoso).

Color café oseuro
M.0. Contenido bueno.

Substrato compactado

Text. Pesada (arcilla con
grava).

olor café oscuro

o]
M.0. Contenido medio a ba

jo.

Se consideran sin in
portancia agricola.

APENDICE C
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Text.Moderadamente pesada
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1
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L
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Considerados sin im
portancia agricola.
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SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DEL AREA
NICOYA-PUERTO JESUS

Suelos planos

Se localizan en los llanos colindantes 2 los cerros
y a lo largo de los rios Potrero, Grande y Nacaome. Tie
nen pocas ondulaciones y pendientes no mayores de 3 %.
Son profundos. Presentan algunas cArcavas regresivas.

Suelos de manglar

Son hidromérficos y permanecen la mayor parte del
tiempo inundados.

Suelos de coluvios

Se presentan en lugares de relieve ligeramentc in-
clinado con pendientes de 3 a 8 %. Tienen gravas, cag
cajo y materiales en proceso de meteorizacién. Presen
tan circavas grandes y pequefias.

Suclos ligeramente ondulados

Ocupan las zonas de pendiente entre 6 y 10 %. Se
localizan principalmente al pie de los montes y las
Areas planase.

Suelos ondulados

Tienen pendientes que varian entre 8 y 16 %. La ero
sidén se presenta de moderada a severa. Son poco profun-
dos y bien drenados.

Suelos ondulados a cerriles

Presentan fucrte pendiente que varia de 16 a 30 %.
Tienen ercsidn de™moderada a muy severae.

Suelos cerriles a escarpados

Tienen pendientes entre 30 y 50 %. lLa crosidn es muy
fuerte en zonas sin cubierta vegctal. Hay algunas Areas
con pedregosidad superficial.

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (34)
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SINTESIS DESCRIPTIVA DE LOS SUELOS DEL AREA

NICOTA-PUERTO JESUS.

ASOCIACION

CARACTERISTICAS SUPFRFICIALES !

OBSERVACIONES

Planos

Text.

Franco arcillo limoso

Color, café muy oscuro

Material Parental

variable

Manglar (de) Hidromdérficos Vegetacidn de manglar
Text. Franco arcillo limoso Material parental: ro
Coluvios cas de Form. Rivas y
Color negro Sabana Grande
Text. Franco y franco arcillo-
. 50. Tiene erosibn laminar
ILigeramente .
en las partes mas pla-
ondulados. . . . -
Color cafe gris-oscuro nas, ligera en las
onduladas.
Text. Franco arcillo limoso Material parental de
Ondulados rocas de Basalticas

Color

café oscuro

del Complejo Nicoya.

Ondulados a
cerriles.

Text.

Color

Franco arcillo limoso

café oscuro

Material parental de
rocas de las forma -
ciones Rivas y Sabana
Grande.,

Cerriles a es
carpados.

Text.

Color

Franco arcillo limoso

café oscuro

Prof. de 30 cns
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VEGETACION CULTIVADA EN LA PENINSULA DE NICOYA

Nombre comin

AGUILAR (2)

Yuca
Titisque
Napi
Rame
Camote
Chayote
Ayote
Calabaza
Chile
Quelite
Cuadrado
Guéasimo
Jicaro
Marafiédn
Mengo
Guayaba
Papaya

Zapote

Zocate guinea

Aguacate
Carao
Paré

Jaragua

Normbre técnico

Manihot aipi

Xanthosoma violaceum

Colocasis sp.

Dioscorea alata

Ipomoea batatas

Sechium edule

Cucurbita moschata

Iagenaria siceraria

Capsicum sp.
Jatropha aconitifolia

Musa sp.

Guazuma ulmifolia

Crescentia cujete

Anacardium occidentale

Manguifera indiga

Psidium guajava

Carica papaya

Calocarpum mammosum

Panicun maxirmun

Parsea armericana

Cassia grandis

Panicun purpurascens

Hyparrhenia rufa
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VEGETACION DE LA PENINSULA DE NICOYA

CultiVOS‘anuales

Arroz, maiz, frijol, sorgo, milo.

Bosques

Almicigo
Jobo
Chaperno
Poro-poro
Guayabo de ronte
Carboncillo
Guarumo
Jabillo
Sdélamo
Roble

Saino
Ojoche
Guicimo

Manglares

Pifiuela
Pimientillo
Salado
Caballero
De gato

Pastizales
Jaragua

Para
Guinea

1ICA (3h4)

Nombres técnicos

Bursera simaruba
Spendias mombin
Lonchocarpus spp.
ochlospermum vitifolium
Terminalia lucida
Trichilia sp.

Cecropia peltata

Hura crepitans

Calycophyllum candidissimum
Tabebuia pentaphylla

Acacia spp.

Brosimum sp.

Guazuma ulmifolia

Pelliciera rhizophorae
Conocarpus erectus
Avicennia nitida
Rhizophora harrisonni
Fhizophora mangle

Hyparrhenia rufa
Panicum pupurascens
Panicum maximum




111

APENDICE G

DATOS, MAPAS Y GRAFICOS CLIMATOLOGICOS DE LAS ESTACIONES

NICOYA, SANTA CRUZ Y PUERTO HUMO DE LA PENINSULA DE NI -
COYA, GUANACASTE, COSTA RICA
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CUADRO
D AT O S GENTETZRUATL E
v 1 ] [] []
! Latitud | Longitud | Altitud ' Promedios  Anuales
Lugar f (Norte) 5 (W, de G.)i (m.s5.n.m.) E < :
! | H ETemperatura s Precipit. ! Evapo-transpiracidn
] ] t ]
! ! ! ' (%0) ' (o) ' Potencial (")
\ ]
NICOYA 10° - 09 85° -~ 39 130 26.8 2254
" " 1574
(17) (18)
]
s&nTA CRUZ  10° - 16 85° - 35 53 27.8 1977
R i 1994 .4
(11) (15)
PUZRTO HUMO 10° - 19 85° - 21 11 27.2 17k2
1955.4
(3)% (5)%

X Afios de registro hasta 1964.
(') Calculada por el M&todo de Holdridge (33)
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CUADRO B

PROMEDIOS MENSUAL ¥ ANUAL DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE TRES ESTACIONES DE LA PENINSULA DE NICOYA

. ' 1
TLugar ' Informe } Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. ©Nov. Dic. Afio

Precipit. (mm) 1 14 21 97 210 355 329 338 343 416 10k 26 2254
Temperat.. (OC) 25.9 26.9 28 tLl‘ 2800 27.7 2605 2606 2608 2606 2603 2505 25.“’ 26.8

NICOYA

Precipit. (mm) 3 o 1 11 310 312 223 151 381 497 66 23 1977
Temperat. (°C) 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

SANTA CRUZ

Precipit. (mm) O 2 13 62 161 327 234 157 300 365 94 28 1742
Temperat. (°C) 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

PUERTO HUMO




114

CUADRO C
NICOYA. Precipitacidén y Temperatura promedic, Evapotranspiracidn Potencial y Exceso
de lluvia

'
Dato ! Ene. Feb. Mar. Aibr, May. Jun. Jul, Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Anho

3

3
Temperatura (°C) 29.9 26.9 28.4 28,0 27.7 26.5 26.6 26.8 26.6 26.3 25.5 25.4  26.8
Precipitacién (mm) 1 1k 21 97 210 355 329 338 343 416 104 26 2254

Evapo-transpiracidn

Potenc. (mm) 130 122 142 136 139 128 133 134 129 132 123 127 1574
Exceso-lluvia (mm) 129 108 121 39 71 227 196 20k 21k 284 19 99 681
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CUADRO D

SANTA CRUZ. Precipitacidn y temperatura promedio, Evapo-transpiracidn Potencial y Exceso de

lluvia

- - -

DATO Fne. Feb., Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo
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
Precipitacidn 3 0 .1 11 310 312 223 151 318 497 66 23 1977

Evapo-transpi. o ' ‘
rzgidn Poten- 163.2 - 169.8 174.0 176.4 168.6 165.6 165.6 163.2 2162.0 161.4 158.4 158.4 21994, .4
cial.

Exceso-lluvia -160.2 -169.8 <173.0 -165.4 136.6 143.4 57,4 -12.0 219.0 335.6 -92.4 135.4 16,2
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CUADRO_E

PUERTO HUMO. Precipitacidén y temperaturas promedios, Evapo-transpirzacidn Potencial y exceso

de lluvia
Dato ! Ene., Feb, Mar. Abr. Mayo. Jun, Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Aflo
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 27.2

Precipitacién O 2 13 62 161 327 234 157 300 365 L 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
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APENDICE H
PRINCIPALES ROCAS PERTENECIENTES A LAS FORMACIONES
GEOLOGICAS RIVAS, SABANA GRANDE Y COMPLEJO
NICOYA, DE LA PENINSULA DE NICOYA,
GUANACASTE, COSTA RICA

UNIDAD
ESTRATIGRAFICA Principalmente { Secundariamente

Formacidn

Rivas Areniscas compactas
Formacidn Calizas siliceas ftanitas ftanitas asociadas con

Sabana Grande

basaltos

Comple jo
Nicoya.

Igneas

Coladas de
basalto.

Aglomerados
de basalto

gabro
diabasa
diorita
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DESCRIPCION DE MUESTRAS DE ROCAS RECOLECTADAS EN DISTINTOS

SITIOS DEL AREA DE ESTUDIO

[] ]
No. de ! Unidad Estratigréfica | D e r i i 8
Muestra ! a que pertenece ! s ¢ p e n
Arenisca
1 Cretécico (K) Compacta Grauwaca gris, grano muy
(Sedimentaria) | fino, siliceas.
\ . Arenisca Grauwaca gris, grano
2 Complejo Nicoya (K-nc) (Sedimentaria) fino, muy levemente cal-
céreo.
Arenisca Grauwaca gris amarilla,
3 Complejo Nicoya (X=-nc) con delgados lentes co-
(Sedimentaria) | lor gris del material
mis fino.
4 Complejo Nicoya (K-nc)}(Sedimentaria) | Iutita silicea, gris.
Arenisca Grauwaca gris café con
. . _ franjillas ligeramente
2 Complejo Nicoya (K-nc) ?gzgi;Z:taria) calclireas y de color
gris.
Basalto Basalto verde ligeramente
6 Complejo Nicoya (K-nc)|(Ignea) serpentinizado y brecha.
Arenisca Grauwaca gris amarillo,
7 Complejo Nicoya (K-nc)|(Sedimentaria) | grano fino, ligeramente
calcirea.
8 Cretécico (X) (Sedimentaria) | Limolita silicea gris os
curo alterada.
Basalto Basalto negro con tonos
9 Complejo Nicoya (K-nc)|(Ignea) verdes.
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APENDICE J

FORMULARIOS PARA REGISTRO DE DATOS DE CAMPO, FISIOGRAFICOS Y

DEL PERFIL DEL SUELO
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1.~ Proyecto

2,~ Sitio N°

3.~ Feche musstiec
4.~ N° d= muzstres

5.~ M° de Fotos

6.~ Localin~ciln

7.- levacidn

8.— Fisiogr=iiz (c

.
1AVE,

0,- Pendiznse (cl-

ve)

10.- orensje sup. ‘leve)_

———

11.- irosidn {cleve) _

——— sty ¢

12.- Pedregosidad (clavz)

13,

!

A{ocosidad (clave)

14.~ Humedad - Sequedad (cl-ve)

15,~ Cultivos y su .ido.

16.~ Prof. raices

17,

Material parental

18.

Prof. cana freatici

191- Veget. natural

20,~ Observaciones gral:s,
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APENDICE X

SIGNIFICADO DE LAS CLAVES PARA LA DESCRIPCION DE LA PENDIENTE,

DRENAJE SUPERFICIAL, EROSION, PEDREGOSIDAD, ROCOSIDAD, -
FISIOGRAFIA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL PERFIL -
DEL SUELO




Clase A

Clase B

Clasc C

Clase D

Clasce E

130

CLLVE DE L4 PENDIENTE

En esta clasc se incluyen arcas de suelo a nivel o casi a nivel
en las cuales el escurrimiento superficial es lento o muy lento.
La pendiente del terreno por si sola no ofrece dificultad alguna
para la utilizacidn de la maquinaria agricola, ni tampoco hay
posibilidades de erosién hidrica significativa excepto posible-
mente en pendientes largas.

Iimite inferior: O % Iimite superior: 3 %

A esta clase pertenecen las Areas suavemente onduladas o suelos
de pendientes suaves en los cuales el escurrimiento superficial
es lento o de velocidad media para la mayoria de los suelos. la
pendiente no limita el uso de todos los tipos de maquinaria
agricola ordinaria. Los suelos eon pendiente clase B varian
ampliamente en cuanto a susceptibilidad a la erosidn, la cual
depende de otras caracteristicas. En algunos suclos con esta
pendiente la erosidn no ofrece ningin problema serio para los
cultivos, mientras que para otros se requierec la proteccidn de
terrazas u otras practicas de manejo.

Limite inferior: 3 % Limite superior: 6 %

En esta clase estin comprendidas las Areas ligeramente quebradas
a medianamente quebradas en las cuales el escurrimicnto para la
mayoria de los suelos cs de medianamente rdpido a rdpido. Los
suelos con pendiente clase C varian ampliamente en cuanto a sug
ceptibilidad a la erosidn bajo cultivo, Lo cual depende de las
otras caracteristicas edificas asi como de las prActicas de mane-

joe
Limite inferior: 6 % Limite superior: 15 %

Esta clase corresponde a suelos con pendientes fucrtes en los
cuales el escurrimiento e¢s ripido o muy rédpide, Los suelos con
pendiente clase D son susceptibles de erosiones cuando se los
dedica a cultivos escardados, excepto los muy permcables,

Limite inferior: 15 % Iimite superior: 30 %

En esta clase sc incluyen los suclos con pendientes muy pronun-
ciadas en las cuales el escurrimiento superficial es muy ripido.
Los suelos con pendiente clase E no se consideran aptos para
cultivos de aradura. A excepcién del uso de pricticas especia-
les para su utilizacidn, solo estardn cubicrtos de pastoes o
bosgue.

Limite inferior: 30 % Limite supcrior: 60 % & mis.

o iedd i




Clase A

Clasc B

Clasc C

Clase D

Clase E

Clase G
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CLAVE DEL DRENAJE SUPERFICIAL

Corresponde a suclos muy pobremente drenados donde el agua sale
del suelo tan lentamente que la napa fredtica permanece cm o
sobre la supcrficie durante la mayor parte del ticmpo. Suelos
con ecsta clasec de drenaje gencralmente ocupan sitios 2 nivel

o depresiones y frecuentemente cstin enlagunados.

Corresponde a sueloe pobremente drenados en que el agua sale
del suelo leontamente y éste permancce hiimedo por una gran parte
del ticmpo. El nivel fredtico cstd comlnmente cn o cerca de la
superficic., Llas condiciones de los suclos pobrementce drenados
s¢ deben a un nivel freftico alto, a un horizonte ¢n ¢l suelo
de baja permcabilidad, a infiltracidn general lenta o a combina
cidén de éstas condicioncs,

Corrcsponde a suelos imperfectamente drenados o pobremente drena
dos dcende el agua es removida del suelo con una lentitud que
hace que permanczea hiimedo por lapsos significativos, pero no
todo el ticmpo. Los sueclos imperfectarmente drenados ticnen
corminmente una capa de lenta permeabilidad en su perfil, un
nivel freAtico alto o combinacidn de estas condicioncs.

Corresponde a suclos moderadancntce drenades on que el agua se
retira del sucle con alguna lcentitud por lo que cl perfil perma
nece humedo por un tiempo ccrto aunque importante, Los suelos
moderadamente bien drenades ticnen una capa de lenta permcabi~
lidad en o inmediatamente bajo el sdlum, un nivel freitico
relativamentc alto o una combinacidn de estas condiciones.

Corresponde a suclos bien drenndos en que el agua sc retira del
suelo con facilidad perc no con rapidez. Los suclos bien drena
dos ticnen cominmente textura media, aunque hay suclos de otras
clascs tcxturales quc tienen también buen drenaje.

Corrcsponde a suclos con drenaje algo cxeccsive cn que ¢l agua se
retira del suele con rapidez. Muchos de ellos ticecnen una pegue~
fin difercenciacidn de horizontes y son arcnosos y muy porosos.

Correspoende a suclos excesivarmente drenades en que cl agua se re
tira del suclo nuy ridpidanentc. Los suelos gon csta clase de
drenaje sc presentan cn drens de rclicve pronunciado, son muy
porosos o ticnen ambas caracteristicase.

i
i
B
A




Clase A

Clasc B

Clase C

Clace D
RS ————
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CLAVE DE LA EROSION

El suclo tienc pocos surcos o nanchas con el horiznntc A dismie~
nuido cn cepescr, lo cual indiea quc no hay una crosibn que 1le
guc a alterar cl copesor y caricter del horizonte A, cxcepto en
cuelos quc tengan horizontes A muy delgades. Dentro de eota
clase de cros sifn se ccnsidera cl tipo laminar de diffcil aproeia
cidn a simple vista,

El suclo presenta una erosidn con cArcavas que atraviesan el
horizonte A si e¢s muy delgadeo (de menos de 20 ems)e Pucde haber
lugar a la pérdida del suelo superficial,

El suclo ha sido crosionado todo o parte del horizontce A & del
suclo superficial. ILa capa arable consiste princeipalrente de
materiales del horizcntce B o de otros horlzontes subyaccntes,

El suclo ha sido erosionado hasta un punto en que prescnta una
conbinacidn intrincada de edrcavas profundas o de moderada pro
fundidad. Los perfiles del suclo han sido casi destruidos,
excepto cn pequcfias zonas entre clrcavas,

CLAVE DE LA PEDREGOSIDAD

Sc considorarin oermc picdras las piczas de 25 cms de didmetro

que se cncuentran sobre la superficic del suelo,

Clase A

Clasce D

Clase E

Corresponde a suclos sin picdras o con nuy poeas quc no inter-
ficren cn forma alguna con lon cultivos Ias picdras cubren
menos del 0,01 % del Arca.

Corresponde a suelos que tienen suficientes piedras para inter

ferir pero no para inposibilitar las labores requeridas por los
cultlvc" de escarda. Cubren una superficic cntre 0.01 y 0.1 %

del Srca, tonande come unidad la hectéroa.

Corresponde a suclos con piedras suficientcs para imposibilitar
los labores requeridas por los cultivos de cscardas Ocupan una
superficic entrec ¢l 0.1 y 3.0 %.

Corresponde a suclos quc ticonen picdras suficicntes para impoe-
dir el uso dec wmaquinaria. Ocupan una cxtensidén del 3.0 a2l 15.0 %
de 1o superficic de una hectirca,

Corrcsponde 2 suclos con picdras suficientes para hacer total-
rmente imposible todo use de maquinaria. Ia tierra sélo puede
toner algﬁn valor para ser utiliznda con pastes de inferior
calidad o para bosques. Cubren una superficic del 15 al 90 %
de una hectdrea.
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CLAVE DE L4 ROCOSIDAD 3

Sc¢ censideran rocas a las piezas firmes o fijas que cstfn seni- "
enterradsns o salicntes del suclo y de tamafio gronde. '

Clase A Esta clase cerrrcsponde a 1as Areas en que no existen afloramicn-
tos de Yz rnoea firme o son nuy cscoscs para interferir la labrone
za del sueloe E1 porcentaje del lecho rocome expucsto ocupa ne-
nos del 2 % dc¢ la superficice.

Clase B Esta elase errrcsponde a &rcas cn que los afleranicentes de rocas
pucden intcrferir la labranza pere ne hacer inposible el cultivs
a cscarda. Las exposicicnes recosas se cencuentran aproximadariente i
dc 30 a 90 mctros unas de otras y cubren del 2 al 10 % de 1la su- X
perficic. :

Clase C Esta clasce correspondce a las Areas en que log afleraricntos de
L L .
la roca firrme gon suficientes parn ser impracticable 1a Inbranza

del sucle, pere &ste puede cubrirse con pastos o bosquese Los §
afleramicntos sc cnecucntran aproximndamente de 10 a 30 metros ¢
de distanein unns de otros y cubren del 10 2l 25 % de la supere &
fiCiC‘o :’
Clasc D Esta clasc corresponde a &rcas con que los afleranicntos rocoscs !
son suficicntes para impedir tecdo uso de naquinariae Las roeas %

expucstas o lap nanchas de suclos denasiade delgodas parn uso, ¥
s¢ cncucntran aproximadarnente cada 3 a 10 metron una de otra ¥y B
cubren del 25 al 50 % de la superficic.

Clase E Esta clase corrcsponde o Arcas en que hay afloranicentos rocesos
quc se encucntran cala 3 metros o renos y cubren el 50 al 90 %
del Arca.

CLAVE DE LA FISIOGRAFIA

1l »nara: Lorno de colina .7 para: Valle aluvial %
2 para: Falda de eolina 8 para: Valle fluvial !
3 para: Pic de colina 9 para: Valle fluvio-lacustre ¥
b para: Terraza alta, media o baja 10 para: Delta d¢ rio g
S para: Llanura de inundacidn activa 11 pnara: Duna k
6 para: Llanura vicja fornada por conos

de deyeccidn unidos y sinilares.

CLAVE DE LA HUMED.AD-SEQUEDAD

1 para: Mojado 3 para: Moderadanento scco
2 para: Hanedo 4 para: 8cen

CLAVE DE LA REACCION AL H Cl

1 para: HNe hay 3 para: Moderada
2 para: Ligera 4 para: Vinlenta

S indica on cuelo C indica cn concrccioncs
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para:
Parea:

nara:
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(Suelo Mojado)
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para:
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CLAVE DE LA

TEXTURA

Arcnap
Arcna franca

S 0 907 2095000000 Bse eV PRIOODN

9 00 S 0QP S0 00 000

Francoe arcnoso eceeeescessssoss
Franco arenoso fino ceceesscsoe
Franco arcnoso muy finoeescese
Franco seeecsceoscecsancencons
Franco 1iroso eevecscacsescesses
Lirno Cero0s s 00000000 ss s

Franco arcilloso esesesscecese
Franco arcillo=arc¢noso eeessse

' Frﬂnc(’ Qrcillﬁ-li"oso csessv 00

Arcillo~-arenoso
Arcille lirosce
Areilla

08 000000 s
S8 SO0 FOsNT O

P e resvePreEIROORLNETRIOGOIETSITSE

Con textura
gruesa

Con textura
grucsa

Con toxtura

Con textura
fina

Con toxtura

S
CL.LVE DE L. EETRUCTURA

PrisnitlGQe,ceceescacacccsases
Colurmar
Blococniangular eeceessasecens
Blocosowoub=angular seescecese
Granular
Lominar

L IO I A A BN BN BN B BB Y B Y B

090600800000 RIOEESTPSIIDN

@ 0 000 986G O VTSSOSO

Finoc o pequelio ceésvveseacasnts
Mediano

000N eED0dNIN IS deNGaS

Grand@ A6 2080600860 UvodevoouscsE
o e
. fafnwe ’é;;. te.
Sln 7% e s e 00 ssvsestansosy

Débil @ & O 50 0 09 GO0 SO SOOI RDN
Moderada
Fucrte

® 6005 0900 IS EOCONTT SO ARY

B 9 0808 0D O 9SO PSR OISR

ORMA

TAMARO

GRADO

CLAVE DE L% CONSISTENCIA

No pegajoso 1 para:
Lig. pegajoso 2 para:
Pegajoso 3 para:
May pegajoso 4 vara:
No plistico 5 para:
Iig. plastico 6 para:

Plistico
Muy pléstico

(Suelo Hamedo

Suelto

Muy friable
Priable

Firrme

Muy firme
Extrer, Firre

noderada

medin 1

rnoderada
>

fina

a1 W o

}ﬂRENOSOS

LN

T RLINCOS

ARCILLOSOS

(Suelo Seco)

para:
para:
para:
para:
para:
para:

Suelto
Suave
Lig. Duro
Duro

Muy durec

Extrem. duro

R ) S R
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APENDICE L

ler. Paso

2do. Paso

3ere. Paso

btp. Paso.

Sto. Paso

6to. Paso

?no. Paso

8vo. Paso

9no. Paso

10ro. Paso

DESCRIPCION DEL PROCESO DE IMPRESION DE LOS MAPAS

Sc fotografid el mapa original hecho a escala 1:20,000 para
obtener un negativo de linca, reducido a la escala 1:40,000
que es 1la escala de publicacién,

Por contacto, con el negativo de linea obtenido en ler, paso
s¢ obtuvo un positivo, (quedd ya a escala 1:40,000).

Se fotografid el mosaico acreofotogrifico original de cscala
1:20,000, para obtener un negativo a medio tono, reducido a
1a escmla 1:40,000 quc cs la cscala de publicacidn.

Al negativo de 1linca obtenido en ler. paso, sc le cubrid
la parte interior de la cuenca o Arcea estudiada.

El ncgativo a medio tono obtenido en el 3er. paso, que co-
rresponde al foto-rosaico, se cortd por la linea divisoria
de la cuenca para sacar solo el Area estudiada.

Se prepard una miscara con ¢l negativo cbtenido en el lcer
PAS0

Sec prepard otra miscara con el negative obtenido en ¢l 2do.
paso, cn ¢l cial se adhierc el ncgativo a medio tono obteni-
do en el 3er. paso.

Se colocd en 1la 1lAmina dc¢ aluminio para fotograbar la misca-
ra obtcnida en ¢l 6to. paso ¥y se llevd a marco de foto graba=-
do, dandolec exposicibn por cinco minutos.

La misma 1lémina de aluminio para fotograbar, usada en ¢l paso
anterior, despuls de retirada la miscara pertenecicente al 6to.

paso, s¢ le colocd la miscara obtenids en cl 7ro. paso y sc

1lcvé a marco de fotograbado, dandole exposicién por cinco mi-
14

nutos ( Se procurd colocar las mAscaras, una cada vez, cexacta-

riente cn ¢l mismo sitio de la placa de aluminio cuande se hizo

el fotograbade).

Una vez fotograbada la placa de aluminio se llevd a la miquina

offset.
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