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1. INTRODUCCION

A pesar de existir un Mapa General de¢ Suelos de Panamd, preparado
por M. M., Striker y publicado por la Seccidén de Suelos del Ministerio
de Agricultura, Comercic e Industrias en 1964, este pais noc cuenta con
estudios detallados de sus sucloes, excepto en alguna de Sus zonas.
Esto plantea la necesidad de dedicar mavores esfuerzos para verificar
los trabajos ya existentes vy para continuar con la clasificacidn de
otras areas utilizando algiin orden de prioridades. 1Indudablemente es-
to traerd como consecuencia mejores soluciones @ los problemas de mane-
jo y uso de los suelos (19). Por lo general en nuestros paises se han
formulade recomendaciones para el manejo de los sueclos sin la existen-
cia de estudios diagnésticos del potencial productivo del suelo, lo
cual no es recomendable.

Este estudio de clasificacidn intenta servir como punto de parti-
da para trabajecs posteriores que ayuden a determinar con mayor exacti-
tud las dreas de "Latoscles" y otros ordenes de suelos, asi como cono-

cer sus niveles de fertilidad v la clase de usc v manejo mis adecuado.

1.1 El1 Problema

Los escasos estudios existentes sobre clasificacidn de suelos, en
nuestro medio y la necesidad de conccer meijor los suelos del drea tro-
pical de américa, representan un problema gue amerita sclucidn.

Muchos estudios realizados en los trépices coinciden en indicar
la existencia de los "Latosoles'. 8in embargo, no todos ellos se
clasifican como oxisoles yva que frescuentemente carecen del horizonte
8xico, diagndstico de estos Gltimos. Fsto indica que algunos de los

suelos denominados "Latoscles" no son tan meteorizados ni lixiviados



como ¢ esperaba.

1.2 Obijetivos

Los objetivos de este estudio fueron 1los siguientes:

1.2.1 Caracterizacidn de las propiedades fisico-guimicas de los
perfiles de los suelos de Panamd y determinacidn de la variahilidad
de &stos y de las relaciones existentes entre proniedades.

1.2.2 Clasificar lrs suelos estudiados de acuerde al nuevo sis-

tema de clasificacidn del USDA, la Séptima Aproximacidén (u3),



2. REVISION DE LITERATURA

Los denominados suelos "Rojos" v "Amarillos" de los trépicos
1 , b y

sub-trépices comprenden parte importante de los suelos del mundoy la
denominacidn de estos suelos y la determinaci®n de sus caracteristi-
Y

cas han sido objeto de diversos estudios, dehido a lo reiativamente

poco gue se conoce sobre estos suelos.

2,1 E1 Término Laterita

La palabra laterita proviene de la raliz latina "later" que sig-
nifica ladrille, Fstos suelos son usados en la India, como en otras
partes del mundo, para fabricar ladrillos y construir paredes. Bu-
chanan (41) denomind con el vocablo "Laterita" a los dendsitos de
apariencia ferruginosa, vesicular, sin estratificacidn aparente.

Kellogg(25) prefiere usar el términoc "Laterita’ para los materia-
les ferruginosos gue se endurecen al aire como tambi&n a las formas
f6siles de dichos materiales. Basindose en esté, an la 7a. Aproxima-
cidn se llama plintita a un material de condiciones similares perc que

no 82 ha endurecido.

2.2 Morfologia y Génesis de las Lateritas

El material lateritizado constituve depdsitos de espesor variable,
de color rojo sin distincidn de capas, estructura maciza, endureaido
irreversiblemente, en la mayoria de los casos, y aunque pueden mostrar
las caracteristicas de las rocas, sus propiedades fisicas y cuimicas
han gsido alteradas, considerablemente.

Alexander y Cady (2) definen las "Lateritas® como materiales alta

y profundamente meteorizados, ricos en dxidos secundarios de hierro,



aluminio o ambos, carentes de bases y silicatos primarios, gque pueden
endurecerse con 1la alternacidn de humedad y secado, facilitando asi

la formacifn de rocas pseudomérficas.

2,3 El1 Término "Latosol!

+ N

Kellogg (75) sugirid el términc "Latosol”, para ser usado en la
clasificaecidn v nomenclatura preliminar de los Grandes Grupos 7Zonales
de regiones tropicales y ecuatoriales. FEstos grupos de suelos poseen
las caracteristicas siguientes: baja relacidn silice/sesquibxidos de
las fracciones arcillosas, baja capacidad de intercambic catidnico,
bajo contenido de los censtituyentes solubles, alto grado de estabili-
dad de agregadcs, bajo contenido de materiales o minerales primarics,
axcepto los altamente resistentes.

Los "Latosoles™ pueden presentar un aumento de arcilla con la pro-
fundidad debide al material parental o al movimiento descendente de la
arcilla a través del perfil., Los horizeontes A, princiralmente el Al,

son altos en materia orginica y casi siempre le confieren colores os-

curos.

2.4 Censtitucidn, Horfologia vy Propiedades Fisicas v Quimicas de los

Latosoles

Aubert (3) afirma que el proceso de laterizacifn o de ferralitiza-
cidn que caracteriza a los “Latoscles" esti3 constituido por el conjun-
to de fendmenos gue llegan a una alteracién extremadamente avanzada
de la roca madre v a una individualizacidn de elementos como silice,
manganeso y log O6xides o hidrdxidos de hierro, aluminio o titanio. Es-

tos se acumulan en los horizontes superficiales donde parte de la sili-



ce i1g arrastrada fuera del perfil.

Bonnet (8), refiriéndese a los cuatrc grupos de "Latosoles™ de
Puerto Rico, mencicona como caracteristicas prominentes la baja capaci-
dad de intercambic de la arcilla, bajoc contenido de minerales prima-
rios y bajoe conptenido de comstituventes solubles,

Lobova (29) sitGa a los suelos ferraliticos del Asia Central zn
la banda tropical, con contenido de humus alrzdedor de 3 a 5%, rela-
cidn dcidos h@micos/dcidos fiilvicos mayor de 1, con predominancia de
caoclinita y gibsita, CIC inferior a 10 meq/100 g de suelo.

Tanada (47) considera como caracteristicas tipicas la capacidad
de intercambio de cationes baja, bajo contenido de silice, &xidos de
hierro y titanio y la presencia de limonita en grandes cantidades.

Van der Merwe (35) al referirse a los YLatosoles” de la "Inidén Sudafri-
cana indica que son pobres en bases cambiables pero que sus condiciones
fFisicas son excelentes.

Ignatieff y Lemos (24) al referirse a algunos aspectos de los
"Latosoles" y su manejo, mencionan que son de un usoc muy factible por
las condiciones fisicas favorables; sin embargo, algunas condiciones
quimicas son desfaveorables por la baja capacidad de cambio v baja sa-
turacidn de bases v por ser altos fijadores de fdsforo.

Les "Lateosocles™ consisten de una masa de sesquibxidos, minerales
de arcilla de reticulc 1:1, cuarzo v otros minerales resistentes a la
meteorizacidn, y aunque pueden encontrarse tambi&n pequefias cantidades
de minerales 2:1 y alofanas (31). Puede existir o no 6xidos libres de

aluminio. El contenido de limo en el "solum™ es generalmente bajo vy



se pueden presentar manchas vy concreciones de hierrc, aluminic o man-
ganeso.

Leos "Latosoles' ¥ los suelos ferraliticos tienen pronpiedades simi~
lares ya que, son proefundos, con horizentes de transicidn gradual v de
estructura granular o tendiente a bloque subangular muy fina (4},
Adem&s son de alta porosidad, friables, no muestran revestimientos de
arcilla en los "peds” v los minerales alterables se encuentran en muy
pequeflas cantidades.

Bennema (4) indica que los "Latoscles" tienen las siguientes pro-
piedades: diferenciacidn gradual entre los hnrigzontes; ausencia o es-
casez de revestimicntos de arcilla en los "peds'": baja capacidad de
intercambio catidnice de las arecillas causado por el predominio de los
sesquibxidos y la caolinita; ceolores amarillos o pardos en el horizon-
te superficial o el inmediato a 8ste;, ausencia o casi ausencia de ar-
cilla natural electrenegativa v con una relacidn carbon/arcilla menor
de 0,015 donde la arcilla se ha obtenido por dispersidn en agua desti-
lada. Tambié&n los "Latosoles" tienen como caracteristicas importantes:
ausencia de estructuras bien desarrclladas, de bloques o prismaticas.
Las unidades estructurales son frecuentemente granulos muy finos, co-
herentes, porosos, friables y macizos.

Los "Latosoles" tienen "solum” profundo: consistencia friable o
muy friable en humedo; alta permeabilidad y porosidad; baja saturacidn
de bases en todo el perfil siendec menor en 21 subsuelo; valores rela-
tivamente altos de intercambio anidnico, bajas cantidades de aluminio
cambiable causadas por una baja capacidad de cambio efectiva de las
arcillas; alta resistencia a la erosién por su permeabilidad v su es-

tructura porosa y ademds son altes fijadores de fésforo.



Bennema et al. (5), en base a la definicidn de "Latosol' modal,
dieron comc caracteristicas que diferencian a2l horizonte B de "Lato-
sol'" del horizonte B textural, las siguientes: contraste muy débil
con otros horizontes, la transicibn es normalmente difusa o gradual;
no menos de 15% de arcilla si la textura es pesada; la estructura es
generalmente granular fina o muy fina, que forma una masa noroasa con
coherencia débil pero puede tener estructura de blogues subangulares,
de granulos finos; la porcsidad es alta; los revestimientos de arcilla
no son continuos y son debilmente desarrcllades. E1 valor de Ki (re-
iacibn molecular de SiOZ/Alzoa) es normalmente menor que 1,8 v raramen-
te entre 1,8 y 2,0; la capacidad de cambio de cationes es pequefia y
menor de 12 meq/100 g de arcilla (métodc de NHQOAC); los minerales pri-
marios sujetos a meteorizacidn estén rridcticamente ausentes, siendo
éstos menos del 4% de la fraccidn arena; el contenido de limo es bajo
y la relacidn limo/arcilla es menor de 0,25.

Sombroek (45) al describir las caracteristicas de un "Latosol"
representativo de la zona amazdnica, coincide con las descritas por
Bennema (4) e incluye otras, como son: 12 saturacidn de bases es muvy
baja en suelos con cobertura de vegetacidn natural:; la capacidad de
cambio potencial varia de 0 a 20 meq/100 g de suelo en suelos con bos-
que; el aluminio cambhiable en el subsuelo renresenta alrededor del 20%
de la capacidad potencial de cambio de cationes; la composicidén minera-
16gica de la fraccidn arcilla es muy uniforme; vy las relaciones molecu~
lares de 5i0,, Alzoa v Fe203 son muyv constantes con la profundidad.

Harris (23) concuerda con todos las asnrectos anteriores; sin em-
bargo considera que la relacidn Si0,/R,0, v el coler, como criterio de

identificacién, son éda poco valor,



Sherman y Alexander (43) dan una descripcién de las caracteristi-
cas de los "Low Humic Latosols" en Hawaii, como sigue: el "solum"
mantiene uniformidad en su comoosicidén quimica v mineraldgica, el co-
loide principal es la caolinita, mayor del 50%, con Sxidos de hierro
v pequeflas cantidades de gibsita. La relacidn silice/sesquidxidos en
la fraccidn arcilla va desde 1,1 a 1,7 y la relacidn 8i0,/A1,04 desde
1,7 a 2,3,ademds informan que estos suelos estdn localizados entre los
70 y 800 m. s. n. m.

La informacidn mé&s completa de las caracteristicas de los "Lato-
soles", cuyos miembros mds meteorizados hoy se llaman oxisocles, esté

contenida en la Séptima Aproximacidn (49)

2.5 M"Latosoles" de Panamd

Tomando come punto de partida los criterios expuestos por Kellogg
(25), en Panamd se han descrito como Laterficos vy 'Latosoles" a suelos
de varias regiones (1, 32).

Mathew, Guzmén y Hansen (32) hacen referencia a "Latosoles™ en
las viejas terrazas del Pacifico de la Provincia de Chiriqui v les de-~
nominan "Latosoles Rojos Humicos"; "Latrsoles Chnenlate Rojizo Himicos™"
y "Latosoles Chocolate HOmicos',

El SICAP (1) también ha clasificado "Latosoles” en la vertiente
del Pacificeo v los incluye como '"Latosoles Fardo Rojizo a Pardo Amari-

llento", en diferentes subcatagorizs de acuerdo con su capacidad de

drenaje caracteristicas topograficas.
¥ neg



3. MATERIALES Y METODOS

3.t Localizacifn del Estudio

Los suelos sstudiades se encuentran en su gran mayoria sobre te-
rrazas aluviales y en la zona fisiogr&fica comnocida como vertiente del
Pacifico. FEl1 perfil PA-7 fue localizado en una cresta de cerros ondu-
lados, aproximadamente a los 200 m.s.n.m. en la vertiente del Atlénti-
co, a b4 Km. de la ciudad de Panamf, a un costado de la carretera Pa-
namd-Coldn (Interocednica) alejado unos 150 m. de la misma via.

Los demd@s perfiles se encontraron localizados aproximadamente en-
tre los 260 y 110 m.s.n.m. en la vertiente del Pacifico. El clima pre-
dominante, en las zonas de los perfiles PA-1 al PA-6 y el PA-8, es tro-
pical seco y de vegetacidn de pasto y arbustos naturales (46) en la
zona del perfil PA-7 el clima que predomina es el tropical hiimedo (4&)
y la vegetacidn de pasto natural y arbustos. En todos los puntos la
influencia humana o animal es minima, limitdndose a la quema anual

para la renovacidn de los pastos.

3.2 Trabajo de Campo

La localizacidn de las 8reas de muestrco se realizd siguiendo el
criterio de buscar una Sunerficie cenléisica madura astzhlas o casi esta=
ble: relieve ondulado o ligeramente ondulado y pendientes no mavores
de 20%. Otras condiciones son: c¢lima tropical o subtropical, con es-
taciones definidas y altas precipitaciones pluviales (1, #%); vegeta-
cidn de tipo de sabana o pastizales (1, 30, ur); suelos profundos,

bien drenados, clasificados como "Lateriticos" o "Latosoles"; conoci-

miento de algunas de sus propiedades fisicas y quimicas.
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Conocida esta informacidén v localizadas las 8reas, se procedid a
realizar la excavacidn de los perfiles. La calicata que sirvid para la
descripcidn, toma de datos y muestras tuvo las caracteristicas siguien-~
tes: wuna profundidad en la mayvoria de los casos de més de 1,70 m. una
longitud de 2 m. v un ancho de 1,50 m.; orientacidn de este a cente
para dar una mayor 1luminacidn a la excavacidn en estudio: corte verti-
cal interno para mayor facilidad en la descripcibn v separacidn de los
horizontes.

Para la descripcidn &e los perfiles v el reconocimiento de sus ca-
racteristicas fisiogrdficas, morfoldgicas v fisicas se siguid la téc-
nica que recomienda FAO (13), el Manual de Levantamiento de Suelos (47)

y la Séptima Aproximacidn (49).

3.2.1 Extracecidn de muestras por horizontes

En esta operacidn se siguid la técnica recomendada por Cli-
ne (15), v las indicaciones sugeridas npor el Dr., J. A, Martini® que
consisten en separar detalladamente los horizontes vy extraer las mues-
tras evitando toda clase de contaminaciones. Las muestras se obtuvie-
ron de la parte central de cada horizonte. Colocdndose en bolsas eti-
quetadas vy con un contenido aproximado de 2,5 Kg, para la realizacién

de los andlisis fisicos y quimicos.

Tambi&n se procedid a la extraccién de micromonolitos para formar

con ellos el micro nerfil correspondiente, seglin la técnica sugerida

at
o

por HMartini.

% Communicacidn personal. IICA, Turrialba, Costa Rica.



En cada horizonte y por triplicado se tomaron muestras para reali-
zar las determinaciones de densidad aparente, se usd el método del ci-

lindro en esta operacidn (6).

3.3 Trabajo de Laboratorio

2.3.1 Preparacidn de las muestras

Las muestras secadas al aire fueron trituradas suavemente
y pasadas por un tamiz de 2 mm (VWo. 10 A. 8. T. M.). Luepo de tamiza-
das, cada muestra fue colocada en un mezclador pléstico para homogeni-
zarlas y de agui se retiraron las cantidades necesarias nara los ana-

lisis de laboratorio.

3.3.2 Andlisis quimicos

Determinaci®dn del nH

La determinacidn del pH se llevd a cabo en agua y en tacl,
siguiendo la té&cnica sugerida por Greweling y Peech (22}. El mé&todo
utilizado fue el potenciométrico, usando para ello un notencidmetro
Beckman de electrodos de vidrio.

Carbono orgdnico

El carbono orgdnico fue determinado siguiendo el método de
Walkley y Black, modificado por Saiz del Rio vy Bornemisza (uo}),.

Los pasos que conlleva la determinacidn del carbono orgd-
nico son a través de la oxidacibn de la materia orgdnica con dicromatoc
de potasic 1 ¥ y dcido sulflirico concentrado v titulacidn nosterior
con sulfato ambnico ferroso.

Los cdlculos del carbono orginico se obtuvieron usando el

factor de Bemmelen, 1,724 basado en que la materia orgdnica contiene
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como promedic, 58% de carbono.

Nitrégeno total

Para esta determinacidn se utilizd el método semimicro de
Kjeldahl de Bremner (13) modificado por Diaszomeuﬁ, en el que a 1 g de
suelo pasado por tamiz de 0,125 mm de malla, se le agrega 1,8 g de mezcla
catalizadora (10C g de K23041 10 g de CuSOLP v un g de seleniocl), ¥y 5 nml
de &cide sulffirico concentrado, dejidndose en predigestidn alrededor de
12 horas.

La digestién se llevé & cabo en un aparato disefiado por Miller
(34), TUna vez enfriada la mezcla, se le agregd unos 30 ml de agua, 12 ml de
NaOH 1:1 y fenolftaleina como indicador. Se destild por 10 minutos y el
amoniaco se recogid en 20 ml de HBEOB al 2% vy se tituld con H,50,,, 0,02
Fi.

Fil método y el aparato utilizado se prestan para un analisis
rédpido y daz una busna aproximacidn para andlisis de rutina segln lo ha
comprobado Diaz~Romeuﬁ.

De las anteriores determinaciones, carbono orgénico y nitrbdgenc
total, se obtuvo la relacidn carbon/nitrégeno.

Capacidad de intercambioc catibnico (CIC)

Para la determinacién de la CIC, se siguid el método de Bower
et al. (11) con las modificaciones introducidas por Diaz-Romeu y Balerdd
(17). El método consiste esencialmente en la saturacion de las cargas ne-
gativas del suelo con amoniaco a pH 7,0, que luzgo es desplazado con Nabl,

y posteriormente destilado.

Comunicacién nersonal, IICA, TPurrialba, Costa Rica.
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Determinacidn de las bases cambhiables

Come se menciond en el método anterior, la extracecidn
hecha con acetato de amenio se utilizd en la determinacidn de la ca-
pacidad de intercambio catidnico. Las concentraciones de Ca, Mg y K
se midieron en el espectrofotdmetro de absorcidn atdmica Perkin El-
mer, Modelo 303.

De estas dos Gltimos determinaciones, CIC y bases cambhia-
bles, se obtuvo el porcentaje de saturacidn de bases al dividir 1la
suma de las bases entre la CIC y multiplicar el resultado por 100.

Fdsforo extraible por fluoruros

Para esta determinacidn se usd el método de Bray v Kurtz
Nc. 1 (12) modificado nor Saiz del Ric y Bornemisza (40). Estd basa-
do en que el idn fluor puede solubilizar los fosfatos de hierro y a-
luminio, por su propiedad de formar complejos con estos cationes, co-
mo el medio es &dcido, también se disuelve la parte activa de los fos-
fates de calcio presentes,

Aluminio extraible

Se siguid la té&cnica descrita por McLean (30) en la cual
el aluminio se extrae con KC1 1 ¥. La determinacidn se hizo por co-
lorimetria usando aluminona (dcido aurintricarboxilico). Esta solu-
cidn en un medioc ligeramente dcidc o neutro da un color rojo en pre-
sencia de pequefias cantidades de aluminio {(14),

La coloracidn se determind por medioc del fotocolorimetro
universal Coleman, modelo 14,

Potasio y hierrec totales

Se us® el método de Brannock et al., modificado por Mar-

tini (31), FEste mé&todo consiste e¢n la digestidn de suelo finamente
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melido, pasado por una malla de 0,125 mm y colocado en crisol de plati-
no al cual se le agregan 3 ml de HoS50y 1:1 y 100 ml de dcido fluorhi-
drico concentrade. La digestidn se realiza en plancha caliente por
espacioc de 15 horas. Luego de la disolucidn del suelo v dejado enfri-
ar, se lavan las paredes internas del ecrisol v su tapa recibi&ndose el
lavado en el mismo crisol, Se evapora el contenido hasta aproximada-
mente 3 ml y luepgo de enfriado se afiaden des 19 a 20 gotas de &cido
nitrico concentradc, los vapores blancos que se desprenden son acelera-
dos en esta operacidén por un nuevo calentamiento en la plancha. De
nuevo al enfriarse se agrega agua destilada casi hasta llenar el criscl
calentando para homogenizar la solucidn, se deja enfriar y se lleva a
un volumen de 50 ml. En esta solucidn se determind el notasio vy hierrc
total.

Las lecturas se realizaron en el espectrofotdmetro de ab-
sorcidn atbmica Perkin Elmer, Mcdelo 303.

Oxidos libres de hierro

Bidsicamente se usd la técnica de Kilmer (27), modificada
por Bornemisza e Igue (9). De acuerdo con esta técnica se pesaron 4
g de suelo seco al aire y pasado por tamiz de 0,84 mm de malla, colo-
cidndose en frascos de 250 ml de capacidad; se le apgregaron 4 ¢ de di-
tioniteo de sodic v 75 ml de agua destilada, se agitd por 12 haras v
se centrifugd por 5 minutos con el abjetc de sedimentar las fraccio-
nes del suelo; &l supernatante se filtrd a través de panel de filtro
Ne., 2 vy la suspensidn se ajustd a su pH de 3,5 a 4,0 con HC1 al 10%,
Se llevd a volimen de 100 ml con agua destilada. Para las lecturas

se hicieron diluciones de 1:100 v el hierro se midid en el espectro-
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fotdmetro de absorcidn atdmica Perkin Elmer Yodelo 303.

3.3.3 Andlisis fisicos

Densidad aparente

Se usd el método descrito por Blake (6) que consiste en
la determinacidn de la masa de un vollimen dado del suelo. La masa fue
determinada por pesade del suelo luecce de secado a peso constante en
horno nor 24 horas v a 105°C, el voliimen se¢ obtiene del cilindro mues-
treador.

Densidad de particulas

Se utilizd el método descrito por Blake (7), adaptado y
modificado por Forsythe (20) v el cual consiste en determinar la den-
sidad de las particulas sélidas cnlectivamente v exPresar la masa to-
tal de las narticulas en rvazdn de su volfimen total, excluyendo los po-
ros entre las particulas. Esta determinacidn se realizd con kerosene,
cuya densidad fue previamente determinada, como medio desnlazante del
aire vy para evitar el mojado incompleto que ocurre en suelos arcillosos
cuyando se usa agua para este mismo fin.

Humedad de los suelos secados al aire

Para la determinacidn de 1a humedad de los suelos secados
al aire se tomaron 40 g de suelo y se llevaron a desecacion a tempe-
ratura constante, 105°C, por espacin de 24 horas. F1 porcentaje de

humedad se obtuvo mediante la siguiente ecuacidn:

H,0 = peso suelo secado al aire-peso suelo secado al horno ., 1qag

=

af

peso suelo secado al horno



Andlisis granulcomé@trico

Para la determinaci®n granulométrica de los suelos, se si-
guid el método originalmente expuesto por Bouvoucos (10), modificado
per Day {(16) y por Forsythe (21).

Ezste métode consiste en suspender en una mezcla de calgon
al 5%, 40 g de suelo seco al aire y con la materis orgdnica previamente
destruida con pzrdxide de hidrdgenc al 30-35%: luero de agitada la maez-
cla anterior por 5 minutos de tiempo, se l1levd a cilindro de sedimen-
tacidn y a diferentes tiempos se tomd las densidades de la suspensidn
asi como las temperaturas en ese mismo instante. Luego de cada lec-
tura y corvecciones por variaciones de la temperatura, se calibran
estas lecturas y se determinan los porcentajes acumulativos para obte-
ner la clase textural de cada suelo.

Determinacidn del color

El color de los suelos se determind en hilmedc, casi en
capacidad de campe v seco al aire., Come tabla de comparacibn se usd
iz carta de colores Munsell (35) mara suelos., Fl suelo en esta deter-
minacidn estaba en condiciones de semidistuarbado,

Retencidn de humedad

En esta determinacidn se usd el método de Richards (38),
el cual consgiste en colocar suelo pasado por tamiz de 2 mm en un ani-
llc de 3,5 cm de didmetro v 1.2 cm de alto, el suelo se satura con
agua destilada por 24 horas en plato poroso; las muestras se estudia-
ron por triplicadc. La extraccién del awua retenida se hacde con un
extractor con plato poroso, fabricade en Santa Barbara, California,

U.S.A.
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A los suelos se les aplied, en cdmaras de presidn, presio-
nes correspondientes a temnsiones de 0,1, 0,5, 1,0, 5,0 v 15 bares por
24 horas: luego de &sto la muestra se recopgid en una caja de metal, se
pesd y de inmediato se sometid a secado por 24 horas v a temperaturas
de 105°C. Secadas las muestras estas se volvieron a pesar para calcu-
lar la cantidad de agua retenida en cada tensibdn.

Dispersidén de arcilla en agua

Por la informacidn obtenida de la S&ntima Aproximacidn(u)
referente a la arcilla dispersable en agua por 16 horas, tuvo aue adap-
tarse una té&cnica que consiste de los siguientes pasos: se pesan 10 g
de suelo seco al aire y pasado nor tamiz de 2 mm de malla vy se colocan
en un envase plastico d¢ 5,5 em de didmetro por 1¢ cm de altura. Fn
el envase se marcd como punteo de referencia una altura de 5 c¢m. La
suspensidn de suelo es agitada por 16 horas y luege se deja reposar
por espacio de 4 horas para permitir la sedimentacidn de las fracciones
mayores a 2 micras. De la suspensidn que se obtiene después de la se-
dimentacidn, se pipetean 2N ml a un vaso de precipitados de 125 ml de
capacidad y se llevan a2 secado a 1059C poar 24 horas. La cantidad de

arcilla se netermina pravimdtricamente.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos par obser-
vacidn directa en el campo y por los an8lisis fisicos y quimicos reali-
zados. Asimismo se incluyen las caracteristicas generales de los perfi-
iles (Cuadro 1).

El sistema americano de clasificacidn de suelos, en su mdxima ex-
presidén, la Séptima Aproximacidn (un), llena los requisitos v enuncia-
dos propuestos por Kellogg (95).

Los datos que se presentan en este estudio sicuen un orden o se-
cuencia especifica, es decir, se presentan las observaciones de campo
de todos los perfiles, las descripcicnes de los mismos, las descripn-

ciones de los horizontes y los datos de laboratorio.

4,1 Descripcidn General de los Perfiles

b,1.1 PA-1, "Chiriqui arcilloso- 51%:

Suelo profundo, bien drenado, con matices rojos, sin pie-
dras ni concreeciones en el subsuelo, bien estructurado, textura areci-
llosa. En época seca hay fuerte agrietamiento de 1 a 2 ¢m de ancho
y de una profundidad de hasta 1 m. Sueloc de vieja terraza ondulada

aluvial y terreno circundante ondulado.

4.,1.2 PA-2, "Dolega arcilicso, 5O1%;

Suelo profundo bien drenado, de matices rojos, sin manchas
con concreciones ferruginosas, bien estructurado, arcillosc, con nlin-
tita endurecida, y el horizonte "C," es material original altamente
meteorizado. Suelo de vieja terraza aluvial y de forma ondulada en

los alrededores.



4,1.3 PA-3, Parita. ss5git:

Suelo bien profundo, bien drenado, con matices reojos, sin
manchas, ¢on concreciones y material parental parcialmente descompues-
to. Terrazas aluviales y los alrededores scn las mismas formaciones,

ligeramente onduladas.

Y.1.4 PA-4, "Natra franco: 70Q":

Suele profundoe con drenaje superficial huenc pero imperfec-
tamente drenado en su intericr, con matices rojos a amarillentos, man~-
chas rojas y grises con concreciones duras y negras de manganeso y
concreciones rojas v suaves de hierrsc. Suelo de terrazas viejas, alu-

viales; campo de los alrededores ligeramente ondulado.

4,1.5 PA-5, Guararé arcilloso:

"Latosol" pardo rojizo, muy pesado, hien estructurado, con
grietas muy angostas cada 20 em y profundas, con muchas concreciones
negras de manganeso, moderadamente & bien drenados, con pocas concre-
ciones de hierro, rojas y amarillas por su moderado drenaje. E1l suelo

de los alrededores es de terrazas aluviales ligeramente onduladas,

u,1.6 PA-B, Tocumen:

Suelo profundo, bien drenade, con matices rojos, v amari-

1los con manchas v cencreciones rojas, sin piedras. Suelo en los al-

rededores es aluvial de terrazas ligera a moderadamente onduladas.

4,1.7 PA-7, Buenavista:

Suelo profunde, bien drenado, con matices rojos, arcillesc,

bien estructurado, sin piedras, no hay manchas ni concreciones, y el
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campo en leos alrededores es ligera a fuertemente ondulado.

4.1.8 PA-8, San Lorenzo:

Suelo profundo, de matices amarillentos rojizos en la par-
te inferiocr, concreciones rojas ¥ negras, plintita endurecida; bien dre-~
nado, bien estructurado (columnar en el subsuelo) v hay smrietas en &é-
poca seca cada 30 a 40 cm v de 0,5 a 1 ¢m de ancho ¥ con profundidad

de hasta 1 m.

4.2 Descripcidn de los Horizontes

4,2,1 Perfil PL-1 "Chiriqui arcilloso. gqiv:

Ayq 0-10 Pardo oscuro rojizo (5YR3/1} en himedo v pardo oscuro
(7,5YR4/4) en seco; limite zradual, plano,; estructura en
hloques subangulares fina, fuerte: arcilloso, pléistico,
adherente, firme en himedo, muy duro en seco; raicesgs finas
v abundantes.

Ay, 10-35 Pardo escurc rojizoc (5YR3/4%) en himedo v parde oscuro
(7,5YR4/H) en seco; limite gradual, suave; estructura en
blogues subangulares, fina fuerte; arcilloso, pléstico, ad-
herente, friable en himedo, duro en seco:; raices muy Finas
¥y comunes.

B 35-53 Pardo rojizo (5YR4/H) en humedo y rejo amarillento (5YFR
4/6) en seco, limite gradual, planoy estructura en hloques
subangulares, fina, moderada; arcilloso, pldstico, adheren-
te firme en himedo, ligeramente durc en seco; raices comu-

nes, finas.
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Rojo oscuro (2,5YR3/f) en hiimedo v amarillo rojizo (5¥R6/8)

en seco; limite gradual, planc: estructura en bloques sub-
angulares mediana, moderada; arcilloso, pldstico, adherente,
firme en himedo, ligeramente duro en seco: raices finas v
pocas.,

Rojo (2,3¥R5/6) ev himedo vy nardo intenso (7,5Y"5/6) en seco:
1imite gradual y plano: estructura n bloques subangulares,
mediana, moderada- arcilloso, plA3stico, adherente, firme en
hiilmedo y liperamente duro em seco: raices muy finas y muy
pocas.

Rojo (2,5YP4/6) en himedo v rojo amarillento (SYR5/6) en se-
co; limite gradual, ondulado: estructura en bleques subangu-
lares, mediana, moderada con tendencia a fuerte; arcilloso,
plastico, adherente, firme en himedo v liperamente duro en
seco’ sin raices.

Rojo débil (l0R4/4) en himedo v rojo amarillento (5YR5/8)

en seco; limite difuso: irregular: bloques subangulares, fuer-
te, mediana; arcillosc, plastico, friable en hiimedo y duro

en seco; sin raices.

Rojo amarillesnto (5YR5/6) en hiimedo v parde intenso (7,5YR5/8%)
en seco’ sin estructura' arcilloso, plastico, adherente, fria-

ble en himedo, duro en scco- sin raices.

Perfil PA-2 "Dolega arcilloso, 5017:

Pardo oscuro (7,5YR4/2) en himedo y parde amarillento (10YR
5/4) en seco; limite gradual, plano; blogues subangulares, me-
diana, fuerte: arcillose, plédstice, adherente, firme en hil~
medo y muy duro en seco: raices finas, abundantes.

Pardo oscuro (7,5YR4/4) ern himedo y pardo amarillento (lOYR
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5/4) en seco; limite gradual, plano; bloques subangulares,
mediana, fuerte; ar illesc, pldstico, adherente, firme en
himedo y duro en seco: rafces finas, comunes.

25-55 Parde rojizo (5YRL/u4U) en hiimedo y pardo intenso (7,5YR5/8)
en seco; limite claro, ondulado; bloques subangulares, media-
na, fuerte; arcilloseo pléstico, adherente, firme en himedo,
iligeramente duro en seco: raices muy finas, comunes.

55-75 Rojo amarillento (5YR5/6) en himedo y amarillo rojizo (7,5YR
6/8) en seco; limite gradual, ondulado; blogues subangulares,
mediana, fuerte: arcilleso, pléstico, adherente, friable con
tendencia a firme en hiimedo, durec en seco: pocas raices, muy
finas.

75-11¢ Rojo amarillento (5YR5/6) en hiimedo v pardo intenso a amari-
1lo rojizo (7,5YR5/8, 6/8) en seco: limite gradual, ondulado;
bloques subangulares,mediana, fuerte: arcillosc, pldstico,
adherente, firme en himedo v ligeramente duro en seco: raices
muy pocas vy muy Ffinas.

110-140 Rojo amarillentc {(5YR5/6) en humedo v amarillo vrojizo (5YRG6/86)
en seco; limite claro, ondulado; bloques subangulares, gruesa,
fuerte; arcilloso, plédstico, adherente, firme en himedo y du~
PO en s$eco; muy pocas raices, muy finas.

140-170 Rojo amarillento (5YR5/8) en himedo y amarillo rojizo (7,5YR
6/6) en seco; limite claro, ondulado: blogues subangulares,
gruesa, moderada; arcilloso, pldstico, adherente, firme en
hi@medo y ligeramente duro en seco; sin raices.

170 y + Pardo intenso (7,5YR5/6) en himedo v amarillec (10YR7/6)
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14-35

358-50

50-75

75-100

en seco: sin estructura; arcilloso, plastico, adherente,

firme en hilmedo y ligeramente durc en seco; sin raices.

Perfil PA-3, Parita,vbs0n

Rojo amarillento (5YR4/B) en hiimedo y pardo rojizo (5YR5/4)
en secoy; limite gradual, plano; bloques subangulares, me-
diana, fuerte; arcilloso, plastico, adherente, friable en
hiimedo, muy dureo en seco; raices gruesas y frecuentes.
Rejo oscure a rojo (2,5YR3/6 a 4/6) en himedo v rojo ama-
rillento (5YR5/8) en seco; limite gradual, ondulado; blo-
ques subangulares, gruesa, fuerte; arcilloso, pléstico,
adherente, muy friable en himedo, ligeramente duro en seco;
raices gruesas, pocas.

Rojo (2,5YR4/8) en hitimedo y rojo amarillento (S5YR4/R) en
seco; limite gradual, ondulado; blogues subangulares ten-
diente a columnar, gruesa, fuerte; arcilloso, plastico,
adherente, firme en hiimedo y duro en seco; raices finas vy
pocas.

Rojo (2,5YR4/8) en himedo v rojo amarillento (5Yr4/6) en
seco; limite gradual, ondulado; columnar, gruesa, fuerte;
arcilloso, pléstico, adherente, firme en himedo, ligera-
mente duro en seco; raices finas, muy pacas,

Rojo (2,5YR5/6) en hiimedo ¥ rojo amarillento (5YR5/6) en
seco; limite gradual, cndulado; columnar, gruesa, fuerte;
arcilloso, pléstico, adherente, Ffirme en himedo, ligera-
mente duro en seco; raices muy finas, muy pocas y revesti-

mientos de arcilla en los Y nads’”’
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Rojo (2,5YRS5/8) en htimedo vy amarillio rojizo (5YR6/6) en
seco; limite gradual, difusc; bloques subangulares, gruesa,
moderada; arcilloso, pldstico. adherente, firme en htmedo,
ligeramente duro en seco; raices muy finas, muy pocas.
Pardo amarillento (10YR5/8) en humede y pardo muy p&lido
(10YR7/4) en seco: sin estructura; franco, no adherente,
ligeramente pléstico, muy friable en hiimedo, suave en seco;

sin raices.

Perfil PA-4 "Nata franco, 70":

Pardo cscurc amarillento (10YRH/4) en himede v pardo muy
pdlido (10YR7/4) en seco; limite gradual, plano; blogues
subangulares, mediana, fuerte; franco arcilleso, ligera-
mente pléstico, no adherente, friable a muy friable en
hiimedo y ligeramente duro en seco; raices finas y abundan-
tes,

Pardo amarillento (10YRS5/8) en hiimedo y pardo muy pédlido
(10YR7/4} en seco; limite claro, pnlano; bloques subangula-
res, mediana, fuerte; franco arcilloso, ligeramente plas-~
tico, ligeramente adherente, friable en hiimedo y suave en
seco; raices finas y Ffrecuentes.

Pardo muy pilido (10YR7/4) en himedo, blanco (10YR8/1) en
seco; limite claro, suave; bloques subangulares, fina,
fuerte; arcillosco, ligeramente pldstico, ligeramente ad-
herente, friable en hlmedo, ligeramente duro en seco; rai-

ces muy finas y muy pocas.
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Gris ndlidc (10YR7/1) en himedo vy pardo muy nadlido (10YR
7/4) en seco; limite claro, ondulado; blogues subangulares,
mediana, fuerte; arcilloso, pléstico, adherente, firme en
h@imedo, duro en seco; raices muy finas y muv pocas,

Gris p#lido (10YR7/1) en himedo v blanco (2,5Y8/2) en se-
co:; limite gradual, ondulado; bloques subangulares, nrue-
sa, fuerte; arcilloso, plastico, adherente, firme en hii-
medo, duro en seco; sin raices y con revestimientos de
arcilla en los '"neds",

Gris (10YRE/1) en himedo y blanco (2,5YR8/2) en seco, 1i-
mite difuso, quebrado, sin estructura; arcilloso, pldsti-
co, adherente, firme en himedo, muy duro en seco; sin
raices,

Pardo amarillento (1NYR5/8) en htmedo y aris palido (10YR
7/1) en seco, sin estructura; arcilloso, plastico, adheren-

te, firme en himedo, muy durc en seco, sin raices.

Perfil PA-5 CGuararéd arcillosao:

Gris escurc rojize a pardo rojizo (5YR4/2 a 4/3) en h@medo
y pardo rojizo (5YR4/Y4) en seco; limite wradual, nlano:
bloques subangulares tendiende a columnar, mediana, Fuerte;
arcilloso, plédstico, adherente, firme en himedo y muy duro
en seco; raices finas y frecuentes,

Rejo oscuro (2,5YR3/6) en hiimedo v rojo amarillento (5YR
4/6) en seco; limite graduval, plano; bloques subangulares
tendiente a columnar, mediana, fuerte; arcilloso, pldstico,

adherente, firme en himedo, ligeramente duro en seco;
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raices finas y frecuentes.

Parde vrojizo (2,5YR4/4) en himede v rojo amarillento (5YR
4/6) en seco; limite claro, pla=o; bloaues subangulares
tendiendo a columnar, mediana, fuerte; arcilloso, pldsti-
co, adherente, firme en himedoc y duro en seco, raices
finas v muy pocas.

Rojo (2,5YR4/6) en himedo y rojo amarillento (5YR4L/B) en
gseco; limite difuso, plane; blogues subanculares tendien~
te a cclumnar, mediana, fuerte:; arcillosc, pldstico, ad-
herente, firme en himedo y ligeramente duro &n seco, sin
raices.

Rojo (2,5YR4/86) en himedo v rojo amarillento {5YR5/6) en
seco; limite gradual, plano; columnar, mediana, fuerte;
arcillosc, plidstico, adherente, firme en htmede vy duro en
seco; sin raices, con revestimientos de arcilla en los
Tpedsit,

Rojo (2,5YR4/8) en himedo v amarille rojizo (7,5YR6/6) en
seco:; limite gradual, plano; bleoques subangulares, media-
na, fuerte; arcilloso, npldstico, firme en hiimedo v extre-
madamente duroc en seco; sin raices.

Rojo (2,5YR4/8) en himedo v rojo amarillento (5YR4/B) en
seco; limite claro, plano; bloaues subangulares, cruesa,
moderada; arcilloso, plidstico, adherente, firme en himedo
muy duro en seco; sin raices.

Amarille parduzco (10YR6/6) en hiimedo y amarillo rojizo

(7,5YR6/6) en seco: sin estructura, franco arcillosoc, lige-
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ramente plistico, ligeramente adherente, friable en hiimedo,

ligeramente durc en seco; sin raices.

Perfil PA-E6, Tocumen:

Pardo oscuro (7,5YRL/4) en hfimede v pardo amarillento
(10YR5/6) en seco; limite clarc, plano; bloques subangu-
lares, medianz, fuerte; arcillo limoso, plédstico, adheren-
te, firme en hlmedo, liseramente duro en seco: paices
medianas v frecuentes.

Pardo rojizo (5YR4/6) en himede vy pardc amarillento (10YR
5/#) en seco; limite claro, plano; bloques subangulares,
mediana, fuerte; france arcilloso, plidstico, adherente,
firme en himedo, ligeramente duro en seco; raices media-
nas y comunes.

Roje amarillento (S5YRL/6) en hitmedo v rojo (2,5YRS5/6) en
seco; limite claro, plano; blogues subanpulares, fina,
fuerte; arcillosc pldstico, adherente, firme en hfimedo,
ligeramente duro en seco: raices finas y pocas.

Pardo amarillento (10YR5/6) en himedo y amarillec parduzco
(10YR6/6) en seco; limite gradual, irregular; bloques sub-
angulares, mediana, moderada; franco arcilloso; pldstico,
adherente, firme en hi@imedo duro en seceo; raices muy finas
Y MmMuy pOoCAas.

Pardo amarillente (10YR5/4) en himedo v amarillo pilido
(2,5YR7/4) en seco; limite gradual, plano; bloques suban-
gulares, mediana, moderada: arcillosc, pldstico, firme en

hiimedo, extremadamente durc en seco; raices muy finas v



muy pocas.

Byp 115-150 Pardo amarillento (10YR5/6) en hiimede v amarillo pdlido
(2,5Y8/4) en seco; limite difuso, plano; bloques subangu-
lares, mediana, moderada; arcilloso, pléstico, adherente,
friable en himedo, durec en secc; sin raices, con revesti-
mientos de arcilla en los ‘peds’ .

Boy 150 y + Pardo amarillento (10YR5/6) en hiimedo y amarillo p&lido
(2,5Y8/4) en seco; sin estructura; arcilloso, pléstico,
adherente, friable en hiimedo, ligeramente duro en seco;

gin raices.

4.2.7 Perfil PA-7, Buenavista, (Carr. Interocefnica):

A1y 0-10 Pardo oscuro rojizo (2,5YR3/4) en hiimedo y rojo amarillen-
to (5YRS5/6) en seco; limite claro, plano; blogues subangu-
lares, gruesa, fuerte:; arcilloso, plastico, firme en hime-
do, duro en seco; raices medianas y abundantes.

Ays 10-20 Rojo oscurc (2,5YR3/6) en hiimedo y rojo (2,5YR4/6) en se-
co; limite gradual, plano; bloques subangulares, mediana,
fuerte; arcilleoso, plAstico, adherente, firme en himedo,
duro en seco; raices muy finas y comunes.

Byy 20-40 Rojo (10R4/6) en himedo v rojo (2,5YRS5/6) en seco; limite
gradual, plano; bloques subangulares, mediana, fuerte,
arcilloso, pldstico, adherente, friable en himedo, duro
en seco; raices muy finas y pocas.

By, 40-70 Roje (2,5YRW/B) en himedo, rcjc (2,5YRE/5) en seco; 1imi-
te gradual, plano; bloques subangulares, mediana, moderada;

arcillose, plastico, adherente, friable en hiimedo, duro



en seco; raices muy finas v npocas.

By 70-105 Rojo (2,5YR4/8) en himedo v rojo (2,5YR5/6) en seco; limi-
te difusc, planc; bloques subangulares, mediana, moderadag
arcilloso, pléstico, adherente, friable en himedo, durc en
seco; raices muy finas y pocas.

Bypo 105-150 Rojo (2,5YR5/6) en hiimedo y reojo (2,5YR5/6) en seco; limi-
te difuse, planc:; bloques subanpulares, mediana, moderada:
arcilloso, pldstico, adherente, friable en htmedo, ligera-
mente 2urc en seco; sin raices y con revestimientos de

¥
i

o
Py -

arcilla en los ' ne

fah

B,, 150-185 Pardo rojizo 2 rojo (2,5YR5/4 a 5/6) en hilmedo y pardo ro-
jizo {2,5YR5/4) en seco; limite gradual, quebrado: bloques
subangulares, mediana, moderada; arcillosn, plastico, ad-
herente, firme en himedo, duro en seco; sin raices.

c 185 y + Parde rejizo a rojo amarillento (5YRS5/4 a 5/6) en himedo,
pardo roejizo claro (5YR6/4) en seco; sin estructura; arci-
l1loso, pldstico, adherente, firme en hiimedo, ligeramente

duro en seco:; sin raices.

4.2.8 Perfil PA-8, San Lorenzo:

Ay 0-15 Pardo rojizo (S5YR4U/4) en himedc ¥y rojo amarillento (5YR
5/8) en seceo; limite gradual, plano; bloques subangulares,
fina, fuerte: franco arcille 1limosco, nlésticeo, lipera-
mente durc en seco; raices finas, abundantes.

Ag 15-45 Rojo amarillento {(5YR4/6) en hiimedo v rojo amrillento
(5YR5/6) en seco; 1limite gradual, plano: bloques subangu-

lares tendiendo a columnar, mediana, fuerte; france arcillo



limoso, plastico, ligeramente adherente, friable en hiime-
do, ligeramente duro en seco; raices finas, frecuentes.

B,, u5-75 Rojo amarillento (5YR5/8) en himedo y rojo amarillento
(5YR5/8) en seco; limite gradual, planc; bloques subangu-
lares, fina, fuerte; france arcilla limoso, pléstice,
friable en himedo, suave en seco, raices finas, muy pocas.

Bis 75-100 Roje (2,5YR5/6) en hfimedo y rojo amarillento (5YRS5/6) en
seco; limite claro, plano; bloques subangulares con tenden-
cia a columnar, gruesa, fuerte: arcilloso, plédstico, adhe-~
rente, firme en himedo, suave en seco; raices muy finas y
muy pocas.

By 100-135 Rojo (2,5YR4/8) en himedo y rojo (2,5YR5/6) en seco; limi-
te pradual, plano; columnar, gruesa, moderada; arcilloso,
pldsti o, adherente, firme en himedo y ligeramente duro en
seco; sin raices.

Byy 135-180 Rojo (2,5YR4/6) en himedo y rojo (2,5YR4/8) en seco; limi-
te difuso, irregular; columnar, gruesa, moderada; arcillo-
so, pléstico, adherente, firme en himedo, ligeramente duroc
en sSeco; sin raices. revestimientos en los “peds™.

C;y 180 y + Rojo (2,5YR5/6) en hiimedo y rojo p&lido (2,5YR6/6) en se-
co; sin estructura:; avcilloso, pldstico, adherente, fria-

ble en hiumedo, muy durc en seco; sin raices.

4.3 Propiedades Fisicas y Quimicas

A continuacidn se presentan los Cuadros nos. 2 &l 9 con las pro-
piedades fisicas y quimicas de los diferentes perfiles estudiados.
Estos resultadcs se enlcular~n en base ‘el =mase de susl- secado al

aire.
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4.4 (Clasificacién de los Perfiles Estudiadcs

Para la clasificacidn de los perfiles estudiados, se¢ tomaron en
congsideracidn las propiedades gque los agrupan en las diferentes catego-
rias. E1 perfil PA-1 posee un horizonte 6xico. Fl1 horizonte B3 fue
considerado como tal porque su CIC/1n0 g de arcilla (determinada por
la divisidn de la CIC total entre 2,5 veces la retencidn de humedad a
15 bares) es menor de 16 meqg; la retencidn de cationes es menor de 1
meg/100 g de arcilla:; la arcilla dispersable en agua es muy haja; pue-
de considerarse como trazas. S$Se supone gue los minerales primarios
(feldespatos, micas y minerales ferromagnésicos) no estén presentes o
s0lo quedan trazas. Este horizonte tiene un espesor superior a 30 cm
lo que permite catalogarlo como horizonte dxico.

Utra alternativa seria considerar que el horizonte By, y talvesz
el B,, del perfil PA-1 constituven un horizonte cambico. TEstos hori-
zontes poseen una CIC/1nN g de arcilla mayor de 16 meo (51); no hay
presencia de revestimientos v se encuentran a mis de 25 cm de profun-
didad. Los restantes perfiles muestran horizontes argilicos, recono-
cibles por la presenciaz de revestimientos de arcilla en el horizonte
Bysy-

Todos estos suelos fueron considerades come que tenian un epipeddn
Scrico. La materia orgdnica alta v los "value™ oscuros pueden lievar-
1o a epipedén Gmbrico o m@licc, pero son Gcricos por su “chroma® an el
primero ¢ segundc horizonte de los perfiles.

Con excepcidn del perfil PA-5, los valores de saturacidn de bases
son muy bajos. El perfil PA-5 fue clasificado en el Orden Ultisol.

Sin embargo, sus valorcs de saturacidn de bases (con CIC determinada

a pH 7,0) hacen que se recomiende una determinacién de la CIC con ace-



tato de baric a pH 8,2 para asi determinar si estid correctamente colo-
cadoc en el Orden Ultisol ¢ podria pertenecer 21 Orden Alfisel.

Se supone gue la temperatura modia anual de estos susles a 50 cm
de profundidad puede sobrepasar los 22°C. La diferencia de temperatu-
ra entre la media de verano e invierno, a la misma prcfundidad, en to-
dos los suelos estudiados, es menor de 5°C.

Pesiblemente estos suelos, desde los 1% hasta los 50 cm de profun-
didad, no tienen 60 dias consecutivos de pericdo seco, ni tampoco 99
dias secos por acumulacidn de dias en todeo el afic, F1 perfil PA-4, por
sus condiciones de humedad vy sus colores grises, fue catalogado en el
Suborden Aguults.

El perfil PA-5 por el contenido de materia orginica, mavor de 20
kg por metro cibico en el primer metro desde la superficie. fue coloca-
do en el Suborden Humults., En este mismo Suborden se clasificd al per-
fil PA-7 por tener mds de 1,5% de carbdn orgdnico en los 15 cm superio-
res al horizonte argilico.

Para colocar 1os dos primeros perfiles en Subgrupo se tomd® en con-
sideracidn que tenian menos de 24 meq de CIC/100 g de arcilla, a los
restantes, a excepcidn del PA-4, se¢ considerd que su CIC/100 g de ar-
cilla era menor de 24 meq v gque la rcotencidn de bases era menor de
12 meq.

Para la clasificacidn en Familias se tomaron en cuenta solamente
los anflisis de textura y los datos de temperaturas.

En el Cuadro 10, se presenta la clasificacidn de estos suelos, asi

como la alternativa sugerida para el perfil PA-1.
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4.% Evidencias de Meteorizacidn v Lixiviacidn

Las propiedades mds importantes de astos suelos permiten deducir
que los mismos han sufrido una 1lixiviacidn v meteorizacidén avanzada.
A continuvacidn exponemos los puntos de vista por los cuales se opina
en este sentido.

En la descripcifn de estos suelcs nodemos ver que son de un alto
grado de estabilidad de agregados v nrobablemente tengan bajo conteni-
do de materiales primarics, €sto narece concordar con lo expuesto por
Kellogg (25) al describir el término "Latosol®. Prchbablemente esta es-
tabilidad también sea conferida por el alto porcentaje de arcilla que
los mismos tienen.

Asi mismo los suelos estudiados presentan horizontes graduales en
su gran mayeoria concordandc en gus son de metecrizacidn avanzade con
la descripcifn gue hace Bennema (4, 5) al describir los latoscles. Asi
mismo tienen consistencia friable, son porosos, coincidiendo en lo ex-
puesto por Bennema (4). Sin embargo, Knox¥ indica que esta diferencia-
cidn gradual no es concluyente para determinar el grado de meteorizacidn
de un suelo,.

La retencidn de humedad, actividad fisica de la arcilla, es muy
baja. A 15 bares esta actividad muestra una relacidn no concordante
con ¢l ccntenido de arcilla de los suslos.

Con respecto al color de los suelos, cua an todos los estudiados
presentan tonalidades rojizas, a excepcidn del PA-% que los tiene gri-
ses, Harris (23) indica que no es un factor concluvente para asegurar

un estado avanzade de la metecrizacidn de un latosol, aunque Bennema (U)

als

*# Comunicacidén personal, IICA, Turrialba, Costa Rica.
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y Sombroek {45) coencuerdan en que los coleres rojizos son un buen cri-
terio para identificar un latosol. Fste estudio parece confirmar lc
expuesto por Harris. Kellogg considera el coleor rojn, come un cardc-
ter secundaric o accesoric de los latosoles (25).

La relacidn limc/arcilla, descrita como un indice de metecoriza-~
cidn por van Wambeke (51), alcanza valores supericres a los propuestes
por este investigador, lo gue nos parece indicar que no son suelos de
una genesis muy avanzada.

La arcilila dispersable en agua, otro indice de meteorizacidn del
suelo, presenta valores bajos en los horizontes B. Excepto en los per-
files PA-3 y PA-5, que tienen una dispersidn mayor en sus horizontes B,
ge podria decir gue los cuelos con bajos valores de arcilla dispersable
tienen una génesis avanzada.

El fésforo soluble, muy bajo en estos sueles estudiados, podria
indicar que han sido muy meteorizados ya que estas cantidades muestran
que los dxidos de hierrc y el aluminio de los mismos pueden hahber fija-
do parte del fésforo que no pude ser determinado, como expresan Igna-
tieff v Lemos (24} y Bennema (4), para leos lateosoles,

El potasio total, también puede ser un indicio de la alta meteori-
zacidn, pues sus valores bajeos pondrian ser consecuencia de una descom-
posicidén de los minerales primarics que contenian el potasio.

La relacidn éxidos de hierro libre/&éxidos de hierro total indica
que mientras mis cercana a la unidad, un sueloc estd muy meteorizado,
los suelos gue nos ocupan muestran valores muy bajos discrepande con lo
expuesto. Sin embargo, una cantidad de &xides de hierre total mavor

a 6% (26) indica que ha habide acumulacidn de hierro total por la pro-
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bable pérdida de silice de lcos silicatos. También las arcillas muestran

en su actividad quimica sefiales de la meteorizacidn de los suelos. EL

j=

orizonte B3 del perfil PA-1 puede ser catalogadn como un horizonte
dxico por tener menos de 16 meq de CIC/100 g de arcilla. Este concuer-
da con lo veferido por Bonnet (8) v otros autores mds (4, 23, 24, 457.
8in embargo ningfin otro perfil tiene esta caracteristica aungue otros
se acercaron a ella.

La retencién de caticnes es asi mismo muy baja en todes los per-
files & excepcidn del PA-5. La baja capacidad de retencién de cationes
de las arcillas es una sefial de que el suelo emnieza a transformar sus
arcillas de silicatos y que estas pueden ser del tipo 1:1, asi como
tambign lo informa Martini (31), ademds parte de la fraccidn arcilla
estd constituida ror &xides secundarios de hierro y aluminio,

La lixiviacidn de los coempuestos solubles muestra que estos suelos
han sido muy lavados por las altas precinitaciones noténdose esto nor
el pH (reaccidn del suelo), la baja cantidad de bases cambiables y la
baja saturacidn de bases. En el perfil PA-5, se tiene que tanto las
bases cambiables como la saturacidn 4e¢ bases son mavoeores que en los

demds perfiles, pero sblo dos horizontes alcanzan valores superiores

El aluminic cambiable es consecuencia de las precipitaciones reci-
bidas por estos suelos, confirmando lc expuesto por Plucknett y Sherman
(37), en el sentido de que la humedad faverece las altas concentracio-
nes de aluminio extraible v citras formas de aluminio soluble. Por otra
parte los valores de aluminio cambiable concuerdan con los presentados

por Sombroek (#5) quien infnrma que el aluminic cambiable representa
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alrededor del 20% de la capacidad potencial de cambio de cationes.

4,8 Fertilidad vy Productividad de los SBuclos FEstudiados

Los niveles de nitrdgeno, fosforo scluble y bases cambiables en
¢ccntrados son muy bajos; si sumamos 2 elleo laz acidez, asi como la CIC
total y la saturacidn de bases deducimes que el nivel de fertilidad de
@stos sueles es muy reducido.

Desde el punto de vista de su estructura, fiabilidad y en fin sus
condiciones fisicas estos sucelos pueden ser cultivadeos. Algunes auto-
res (4, 5, 23, 24, 49) concuerdan en que los latosoles presentan muy
buenas condicicnes fisicas pero muy bajas condiciones quimicas.

Las relaciones entre las bases cambiables praporcicnan un deshalan-
ce nutricional, principal responsable de la baja fertilidad de los sue-
los, adem3s la retencidn de humedad resulta muy baja y el agua disponi-
ble que podriamos encontrar (cercana al 10% y a veces hasta el 3%, des~-
de 0,% a 15 bares) haria que los cultivos sufrieran nc solo por la ca-
rencia de nutrimentos, sinc también de deficienciess hidricas, haciendo
que su productividad resulte mermada. Ademds al hablar de necesidades
hidricas, se tendria que conocer los requerimientos de agua para cada
cultivo, Es posible que todos estos suclos estudiados, respondan a
aplicaciones de fertilizantes y a la adicién de calcio y magnesio como
mejoradores de la reaccidn del suelo, 8Si se pudiese obtener y propor-
cionar agua en los momentos y cantidades necesarias, junto a fertilizan-
tes gue ayuden a aumentar los nutrientes del suelo, es nosible lograr

un incremento objetivo en la productividad de estos suelos.



5. CONCLUSIONES

Del presente estudio se desprenden las conclusiones que a conti-

nuacidn se enumeran:

1.

Se ha abusado en el usc del criterio poco definido del té&rmino
"Latosol™, pu@s se ha estado usando para suelos que se cree sSon
los més alterados. Los "Latosoles'" del presente estudio no corres-
ponden a les Oxisoles en la Séptima Aproximacidn, aunque el primer
suclo estudiado (PA-1) presenta una alternativa para clasificarlo
en ¢l Orden Oxisol.

Los suelos catalogados como "Latosoles" en Panamd, correspondierocn
mds bien a Ultisnles en la Séptima Aproximacidn.

Se puede decir gue la Séptima Aproximacidn, sistema de clasifica-~
cidén de suelos aiin bajo prueba, hasta la fecha es el método mis
exacto para este tipo de trabajo.

Algunas de estas muestras provienen de lugares cuyos suelos pre-
sentan un avanzado grado de meteorizacidn, 1o cual se puede com-
probar por las caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas

de los suelos estudiados.

Algunas relaciones com® son CIC/inn g de arcillia, relacidn limo/
arcilla, relacidn hierrc libre/hierro tetal, pueden confirmar el
avanzado grado de metecrizacién pero no la existencia y ausencia
de oxisoles.

Ciertas caracteristicas aquimicas como es la saturacidn de bases en
el perfil PA-5, sugieren que se realice un estudio mds amplio del

misme para determinar si su clasificacidn es la correcta.



Ciertas caracteristicas morfoldgicas, color, limite de horizontes,
textura, parecen no confirmar en este estudioc, lo expuesto por

otros investigadores como Bennema y Sombroek.
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6. RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objeto de conocer las pro-
piedades de ocho "Latosoles" de Panamd y clasificarliocs segfin los méto-
dos de la Séptima Aproximacidn. Para tal fin se obtuvieron 80 muestras
de suelo provenientes de oche perfiles de la Repiiblica de Panamd&. Estos
perfiles se describieron cuidadnsamente siguiendc las normas de la Guia
para la Descripcidn de Perfiles de Suelns, FAO.

Los andlisis de las muestras comprendieron la determinacidn del pH,
del carbhdn orgdnico, nitrdgeno total, CIC, bases cambiables, potasic y
hierro total, dxidos de hierro libres, aluminio extraible, la curva de
retencidén de humedad (en saturado, 6,5, 1,0, 5,0 v 15,0 hares), densidad
aparente, densidad de particulas, arcilla disnersable v la distribucidn
granulométrica.

Los resultados obtenidos muestran gue un perfil (PA-1) puede ser
colocado en el Orden Oxisol en base de una supnsicidn razonable sobre
mineralogia. Tambi&n parece que todos los suelos presentan un aestado
avanzadce de meteorizacidn aunque €sto no les vermite ser llamadeos sue-
los seniles, Con la suposicidn contraria sobre mineralosia, estos mis-
mos resultados muestran que de los ocho perfiles estudiades, dos de
ellos (PA-1, PA~2) coincidieron en sus caracteristicas morfoldgicas,
fisicas y quimicas que les permitieron ser clasificados en el Gran Gru-
po Dystropepts y ambos suelos recivieron los mismos nombres hasta nivel
de Familias. Los seis restantes también tenian caracteristicas semejan-
tes entre si gue los clasificaron en 2l Orden Ultisol, pero por diferen-
cias en su formacidn o en el contenido de materia orpgénica y otra carac-

teristica tres de ellos (PA-3, PA-6 y PA-8) fueron clasificados en el
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Gran Grupo Tropudults, dos (PA-5, PA-7) en el Gran Grupo Tropochumults

y el faltante (PA-4) en el Gran Grupc Troraquults.



6a. SUMMARY

The objective of this study was to describe the nproperties of
eight "Latosols” of Panama and to classify them according to the
methods ¢f the 7+h Approximation. To achieve this purnose, 60 samples
wers selected from cight scil profiles of Panama. These soil profiles
were deseribed carefully acceording to the standards of the Guia para
la Descripcidn de Perfiles de Sueles, FAO,.

Soil analyses included pH, organic carbon, tetal nitrogen, CEC,
exchangeable bases, total potassium, free iron oxides, total iron,
exchangeable aluminum, water retention (at saturation and 0.5, 1.0,
5.0, and 15.0 bars of tension), particles density, water dispersable
clay, and granulometric distribution.

The results show that one profile (PA-1) can be considered to be
in the Oxisol order on the basis of a reasonable assuaption about miner-
alogy. HMorecver, all of the profiles seem to be in an advanced stage
of weathering although they cannot be called senile soils., With the
contrary assumption about mineralogy, the results show that, among
the eight profiles under study, two (PA-1 and PA-2) have very similar
morphological, physical, and chemical characteristics which place them
in the Dystropept Great Group and in the same classes to the family
level. The remaining siz profiles have characteristics in common which
place them in the Ultisol Order. Three of the (PA~3, PA-6 and PA-8)
were classified in the Tropudult Great Group, twoe (PA-5 and PA-7) in
the Tropohumult Great GBroup and ome (PA-4) in the Tropaquult Great

Group.
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