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Vamos a mantener la actual politica editorial en la seccion de Ciencias
Naturales, que consiste en dar a conocer, desde una
perspectiva académica, el mundo vegetal y animal de
nuestro pais (flora, fauna, flora etno-botanica util), asi
como la anterior diversidad de temas abordados. El
editor tiene algunos articulos escritos sobre esos temas
que no he podido publicar en Nicaragua y conoce
profesionales muy calificados que, como en el caso del
editor, no tienen espacios para sus creaciones técnico-
cientificas.

Podemos incluir otros temas de mucho interés en

el pais como: Cambio Climatico y sus afectaciones en la caficultura, en la
ganaderia nicaragiiense, etc.; medidas de mitigacion y adaptaciéon al cambio
climatico; efectos de la deforestacién en bosques de pinares o de latifoliadas sobre
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelo; medio ambiente: ej. los
humedales de San Miguelito o los manglares del Estero Real y su importancia
medio-ambiental; turismo rural: ventajas, desventajas; métodos de medicién de
la afectacion por sequia en el corredor seco; alternativas agricolas y ganaderas
en las zonas secas; seguridad alimentaria; los suelos de Nicaragua: degradacion,
recuperacion.
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Los potenciales autores y colaboradores de la seccion de Ciencias Naturales
pueden enviar articulos inéditos, tesis o resimenes de tesis; si en los trabajos se
utilizan mapas, graficos, dibujos, etc., estos deben ser claros, citando siempre las
fuentes.m
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Los Suelos de Origen Volcanico del Pacifico de
Nicaragua

“El vulcanismo fertiliza y rejuvenece las tierras, dotando al
agricultor de un gran regalo de la naturaleza”.

Ing. M.Sc. Guillermo Bendana G.

Este articulo es un capitulo del libro, aun inédito, titulado “LOS SUELOS DE
NICARAGUA: GENESIS, CARACATERISTICAS, CLASIFICACIONES, DEGRADACION
Y RECUPERACION” cuyo autor es el Ing. Guillermo Bendaha G.

Nicaragua es un pais dominado por lagos y volcanes, todos ubicados en la
region del Pacifico que comprende el 15% del area total del pais y el 65% de la
poblacidn. En esta region, dotada de los suelos mas fértiles y con mayor potencial
de riego merced a sus cuencas de aguas subterraneas, se encuentra también la
mayoria de darea agricolas plenamente desarrolladas con muchos cultivos de
agroexportacién como cafa de azucar, mani, soya, banano, platano, ajonjoli,
mucha ganaderia de leche y carne, avicultura y porcinocultura. No es de extranar
que también se encuentren casi todas las industrias y agroindustrias, a la par de
la mejor infraestructura vial del pais.

La llanura del Pacifico es una franja de 60 a 80 kildmetros de ancho, paralela
a la costa del Océano Pacifico, desde el departamento de Rivas en el sur, hasta
Punta Cosiglina en el departamento de Chinandega por el norte, con una
superficie aproximada de 16,000 kildmetros cuadrados. Es en esa llanura que se
encuentran los suelos de origen volcanico, precisamente porque alli esta ubicada
la llamada Cordillera de los Maribios, conformada por 25 volcanes alineados con
rumbo noroeste-sureste ubicada sobre una falla geoldgica reciente (unos 2
millones de afos); varios de esos volcanes se encuentran extintos mientras que
otros con frecuencia presentan actividad de distintos tipos. Entre estos suelos
volcanicos se incluyen los de la isla de Ometepe, ubicada en el Lago de Nicaragua,
destacando los suelos arenoso-francos alrededor del volcan Concepcién y los
suelos mas evolucionados del volcan Maderas, ya extinto, de texturas franco
arcillosa.

Origen de la Llanura del Pacifico.
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Desde periodos geoldgicos que se remontan a finales del Paleozoico, se
suscitaron violentos fendmenos continentales que ocasionaron que una constante
e ininterrumpida erosion acarreara materiales de diversa indole hacia el mar poco
profundo, el Pacifico, iniciando el proceso de sedimentacién marina que continud
acumulando sedimentos de gran espesor sobre el mar epi-continental, hasta
arribar al Mioceno aun en el Periodo Terciario. A finales de este periodo o
principios del Plioceno, esa enorme masa de sedimentos fue levantada, emergida
o incorporada a una degastada peninsula adyacente de lo que hoy es el centro
oeste de Nicaragua, todo ello impulsado por fuerzas geoldgicas de
inconmensurable poder. Ocurrid en ese periodo de tiempo la emersién de la
llanura del Pacifico, lo que no fue un fendmeno localizado sino mas extendido y
continud con el levantamiento del sur del istmo centroamericano (los actuales
territorios de Costa Rica y Panama), de modo que a finales del Terciario las dos
masas continentales, Norte y Sur, quedaron definitivamente soldadas. La emersion
de estos territorios no ocurrid en forma horizontal y menos aplanada, ya que
fuerzas internas debidas a la accion de las placas tecténicas provocaron el
levantamiento de la corteza terrestre presionandola y comprimiéndola por un lado,
inclinandola a un nuevo sentido o levantandola en diferentes direcciones. Fue un
periodo geoldgico agitado, convulso y violento.

Aparecio, a finales del Terciario, pero mas activamente a inicios del
Cuaternario (época del Pleistoceno), un resurgimiento de la actividad volcanica,
expresado por la formacidn y aparicion del cinturén volcanico del Cuaternario, con
1100 km de longitud, que se extiende desde la frontera México-Guatemala, hasta
la parte central de Costa Rica, manifestandose continuamente sobre la llanura de
origen marino antes descrita. A lo largo de numerosas fallas brotaron también
numerosos aparatos volcanicos y durante todo el Pleistoceno, ya en el
Cuaternario, emergieron y explotaron unos y se extinguieron otros, sobre sus
restos se levantaron nuevos aparatos reiniciando el ciclo volcanico que continla
hasta el dia de hoy en el Holoceno.

Como consecuencia de lo anterior, los sedimentos marinos fueron
sepultados casi en su totalidad por grandes acumulaciones de materiales
volcanicos cuaternarios de hasta 900 metros de espesor, dando lugar al area que
en Nicaragua conocemos como la Llanura del Pacifico o Meseta Volcanica del
Pacifico.

Una excepcidon a este cubrimiento con materiales volcanicos fue una
estrecha franja de sedimentos marinos paralela al litoral del Pacifico donde aun
son visibles y que, o no fueron alcanzados por las deyecciones volcanicas, o fueron
destapados por erosion o sufrieron levantamientos posteriores. Estos suelos
originados a partir de rocas sedimentarias (en su mayoria lutitas) fueron
desarrollados en condiciones climaticas muy diferentes a las actuales, poseen un
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ciclo evolutivo mas antiguo y en algunos casos aparecen como suelos fosiles
cuando han sido enterrados, suelos exumados cuando han sido desenterrados por
erosion y swuelos relictos cuando nunca han sido enterrados. Sus caracteristicas
son completamente diferentes a los de la llanura volcanica, poseen pendientes de
15 a 40%, texturas franco arcillosa a arcillosa y son de profundidad media
(ejemplo de estos suelos son los lomerios paralelos al océano Pacifico que pueden
observarse en la zona de San Rafael-Masachapa, lo mismo que en la entrada a
balnearios como El Transito, La Boquita, hasta llegar al istmo de Rivas).

Como puede deducirse de la formacidén de la llanura volcanica, los suelos
depositados sobre ella incluyen en su proceso de formacion diferentes materiales
volcanicos principalmente de composicion basica, entre ellos varios tipos de tobas,
brechas y aglomerados, flujos lavicos basalticos y andesiticos, ignimbritas, lapilli!
de basalto, pomez, etc., que son los constituyentes de las cenizas expulsadas por
los volcanes. Conozcamos cOmo es que Se originan esas cenizas:

Origen de las cenizas volcanicas.

Las cenizas volcanicas son generadas a partir de la fragmentacién del magma
y otros materiales en el cono del volcan, provenientes de erupciones anteriores.
Se conocen tres mecanismos identificados como los principales generadores de
cenizas volcanicas:

a) La ruptura del magma debido a vesiculacion.

b) La fragmentacion del magma debido a los elevados esfuerzos térmicos.

c) La pulverizacién de la lava en las paredes de la chimenea del volcan
durante la erupciodn.

El mecanismo de formacion de las cenizas define su morfologia en bloque o
vesicular. Las cenizas en bloque tienen superficies planas resultado de la fractura
vitrea del magma. Las cenizas vesiculares pueden tener texturas de gota de agua
o superficies formadas por la ruptura del material a través de zonas que
presentaban burbujas de aire.

! Lapilli: fragmentos piroclasticos originados durante una erupcién volcanica, con diametros de 2
a 64 mm
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Llanura volcanica y cordillera volcanica del Pacifico

Factores que inciden en la produccion de cenizas.

La produccidn de cenizas en un volcan esta influenciada por varios factores

que citaremos sucintamente:

a)

b)

La cantidad de agua consumida en la conversidon de energia térmica en
energia mecanica. Las erupciones secas (agua completamente consumida)
llevan a la formacion de capas de lapilli densamente laminadas y capas
espesas de cenizas (escala en mm), mientras que las erupciones humedas
(agua parcialmente consumida) llevan a capas de cenizas de bajo espesor
(escala en cm).

El tamafio de la nube de cenizas y la altura que esta alcanza, son
controlados por la energia de la erupcién volcanica.

Mientras que las fuertes corrientes de viento pueden elevar y mover la nube
de cenizas varios kildbmetros lejos de la fuente (ver foto y grafica abajo). A
medida que las particulas van cayendo, la nube se hace menos densa hasta
desaparecer. Las particulas transportadas en esta nube pueden permanecer
suspendidas en la atmosfera por un periodo que puede variar de dias a
meses. Como un ejemplo de la incidencia de la energia de la erupcion, la
fuerza de los vientos y la suspension de las cenizas en el aire, citemos la
erupcion tipo Krakatoa del volcan Cosiguina, en Chinandega, el 22 de enero
del afio 1835; este volcan posee actualmente una caldera de 2 km de ancho
con una laguna en el fondo formada durante esa erupcion cuando arrojé
pdmez y cenizas equivalentes a 6-8 kildbmetros cubicos. Esa enorme
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cantidad de cenizas suspendida en el aire logré el oscurecimiento de los
alrededores del Golfo de Fonseca por muchos dias y algunas cenizas
llegaron hasta Colombia por el sur, a México por el norte y Jamaica por el
este.

d) Otro aspecto a considerar es la morfologia y textura de las cenizas
volcanicas, que varia desde que son emanadas hasta que son depositadas.
Las propiedades superficiales de las particulas depositadas dependen
ampliamente del roce o abrasion que soportan durante su transporte. La
distancia de transporte, ademas de la fuerza del viento, depende de
caracteristicas de las particulas que incluyen su forma: esfericidad,
rugosidad, superficie especifica, composicion quimica y carga
electrostatica. Estas propiedades afectan la interaccion entre particulas y
consecuentemente determinan su separacion o agregacion.

Izquierda: Erupcion del volcan san Cristébal (2012) en la que se aprecia el efecto de la fuerza del viento
sobre la direccion de la columna de cenizas. Derecha: Mapa de area de afectacion por caida de cenizas, en
la misma erupcion. (Fuente: INETER).

La formacion de los suelos de origen volcanico.

Los suelos derivados de cenizas volcanicas se desarrollan a través de
procesos de alteracion fisica y quimica de los depdsitos de este material, es decir
disolucidn, lixiviacidon y precipitacién de diferentes compuestos. Estos procesos
transforman los minerales, la forma y el tamafio de las particulas, la textura y la
porosidad. Su influencia es controlada por el clima y el tiempo. El primero
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(precipitacion, temperatura, humedad y viento) determina la presencia de agua y
otros fluidos disponibles para las reacciones quimicas, la velocidad a la cual estas
reacciones ocurren, la migraciéon de compuestos y la erosidn, entre otros procesos.
El tiempo por su parte, gobierna la secuencia para la sintesis de minerales
secundarios y la distribucion de tamafio de particulas.

El efecto del material parental, que sustituye en este caso a la roca madre
por materiales de origen volcanico, es mas importante en las primeras etapas de
la formacion del suelo que en etapas avanzadas. La meteorizacion del material
parental depende de la presencia de minerales acidos o basicos; en general, los
minerales acidos como cuarzo, feldespasto, horblenda, mica, son mas resistentes
a la meteorizacion que los minerales basicos como olivino, piroxena y plagioclasa.
Durante la meteorizacion generalmente se obtiene una composicidn elemental rica
en silice y aluminio y cationes base como calcio y sodio. El silice y los cationes
base son disueltos y removidos de las capas superficiales y el aluminio tiende a
permanecer. A medida que el clima se hace mas humedo ocurre mayor disolucidn
y se alcanza a remover aluminio progresivamente. A continuaciéon, un sencillo
esquema sobre la formacién de los suelos de origen volcanico:

Tiempo

v

&
e clima

o

T a5 fl e e—.

a) ») Y @

Esquema de la formacién de los suelos derivados de cenizas volcanicas:

a) Erupcion: cenizas, flujos lavicos, pomez, lapilli, bombas, etc.

b} Transporte de materiales por el viento: cenizas, pémez, silicatos, cuarzos y otros minerales.

) Meteorizacion: clima (lluvia, temperatura, humedad, vientos): disolucion de minerales primarios, 5i, Fe y Al
permanecen; re-precipitacion de nuevos minerales.

d) Formacion de suelos a partir de cenizas volcanicas (materia organica, microorganismos, clima): texturas
livianas, alta retencion de humedad, por estructura inicial cementada; formacién de nuevos minerales
(aléfanas, etc.) (Fuente: elaboracion propia).

En el caso de la Llanura del Pacifico, la deposicion de cenizas volcanicas
ocurre con mucha mas frecuencia en direccién al océano Pacifico, oeste, que es
donde se han asentado los suelos netamente volcanicos; las pocas cenizas
depositadas hacia el este son interceptadas por vientos provenientes del mar
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Caribe y las montafias de la Region Central y depositadas sobre la Gran Depresion
Nicaraguense.

Caracteristicas generales de los suelos volcanicos del Pacifico de
Nicaragua.

Se presentan a continuacion las principales caracteristicas, desde el punto
de vista agrondmico, de los suelos volcanicos del Pacifico de Nicaragua, teniendo
en consideracién que se trata de suelos jovenes (ricos en minerales volcanicos
poco alterados) y muy complejos. Los perfiles y cortes de camino de estos suelos
muestran una secuencia que corresponde a una sucesion de depdsitos cuya edad,
origen y composicion fisico-quimica pueden ser extremadamente distintos, por lo
que su mapeo, diferenciacion en el campo y clasificacion no es nada facil.

Relieve. En su gran mayoria son suelos planos a casi planos con un relieve
que no supera el 3% de pendiente. Ello se debe en gran parte a que las
deposiciones de cenizas ocurrieron en una amplia meseta marina formada durante
el Pleistoceno.

Profundidad. Son suelos profundos, con perfiles de mas de dos metros de
espesor. Hay excepciones cuando las cenizas volcanicas han sido depositadas
sobre capas de ceniza mas antiguas que estan fuertemente cementada a tal grado
que impiden el pase de raices.

Textura. Estos suelos poseen texturas medias (franco, franco arenoso muy
fino, franco limoso) y moderadamente gruesas (arena franca muy fina, franco
arenoso). En el pie de monte y zonas mas cercanas a los volcanes se encuentran
los suelos con mayores porcentajes de arena, mientras que el contenido de arenas
finas y muy finas, limos y algunas texturas francas y franco limosas, con mayores
contenidos de arcilla, van apareciendo conforme los suelos se acercan a las costas
del Pacifico; esto se debe a que los materiales mas gruesos quedan cerca del foco
de emisidn, el volcan, y las particulas mas finas son transportadas por el viento a
mayores distancias.

Estructura. Poseen en su gran mayoria estructuras en bloques sub-
angulares, aunque los hay con estructura granular, dependiendo de su contenido
de materia organica; es por este tipo de estructuras que poseen muchos poros.
Los suelos con texturas arenosas gruesas y arenas no poseen estructura o ésta
es muy débil.

Drenaje interno. Poseen un buen drenaje interno debido a su alta
porosidad. A veces es rapido en suelos de textura gruesa, con poca capacidad de
retencion de agua.
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Izquierda: Suelo franco arenosos con capa limitante de ceniza volcanica cementada a los 60 cm de
profundidad, comarca Cosmapa, Chinandega. Derecha: Suelo franco arenoso fino, profundos (mas de 2 m),
comarca La Gloria, Chinandega. (Fuente: archivo personal del autor).

Contenido de materia organica. Su contenido de materia organica es medio,
entre 1.9 y 4.2%, aunque podria considerarse alto si los comparamos con suelos
no volcanicos. Esto se debe a que los compuestos organicos son retenidos por los
minerales amorfos, como al6fana, derivados de la meteorizacién de las cenizas,
formando complejos organo-metdlicos resistentes al ataque de los
microorganismos.

pH. En general se puede afirmar que los suelos de la llanura volcanica
poseen una reaccion neutra. Pueden encontrarse suelos ligeramente acidos y se
debe probablemente al incremento de la pluviosidad y el contenido de materia
organica que genera acidos organicos procedentes de la descomposicion de restos
vegetales.

El rejuvenecimiento de los suelos volcanicos.

Una caracteristica particular de los suelos de la llanura volcanica, sobre
todo en los que estan situados en el area Ledn-Chinandega donde existen
volcanes activos que arrojan cenizas con frecuencia (san Cristébal, Cerro Negro,
Telica) es su rejuvenecimiento cada vez que uno de estos volcanes activos hace
erupcion o entra en actividad, al depositar sobre la superficie del suelo nuevas
capas de cenizas. Estos nuevos depodsitos son de diferente espesor, tal como
puede observarse en la grafica mostrada abajo y referida a erupciones del Cerro
Negro en 1992, donde depositd capas de 50 cm de espesor al pie del foco emisor,
de 4 a 12 cm en los alrededores de la ciudad de Ledn, de 2 a 4 cm cerca de Telica,
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3 mm en Quezalgliaque y solo 2 mm en Posoltega hasta llegar al puerto de Corinto
en las costas del Pacifico. Estas continuas actividades volcanicas han moldeado
en varias ocasiones la topografia del terreno, ocasionando cambios en su
fisiografia y en el uso de la tierra; por ejemplo, muchas areas en Ledn que han
sufrido depdsitos recientes de cenizas arrojadas por el Cerro Negro han cambiado
sus cultivos a aquellos que se adaptan a los nuevos suelos completamente
arenosos, siendo el cultivo de yuca una de esas respuestas.

Area afectada con la deposicién de nuevas cenizas por la erupcién del volcan Cerro Negro en 1992,
rejuveneciendo los suelos de esa area (Fuente: INETER)

Contenido de nutrientes de los suelos volcanicos.

En cuanto al contenido de nutrientes de elementos mayores en los suelos
de la llanura volcanica, podemos generalizar lo siguiente:

Nitrégeno (N). Los suelos volcanicos son pobres en este elemento y debe
adicionarse como fertilizante de acuerdo a resultados del analisis de suelo y los
requerimientos de cada cultivo. Se sabe qué de todo el N total en estos suelos,
solamente aparece como disponible entre 40 y 80 kg/ha, lo cual, sin llegar a
deficiencias extremas, es muy poca cantidad para satisfacer el requerimiento de
los cultivos. Un problema relacionado con el N en los suelos de cenizas volcanicas
es su pérdida por lixiviacién o lavado a causa de las lluvias, debido a la alta
porosidad de los mismos; esto causa que cerca del 60% del N aplicado en
fertilizantes, sea lavado a profundidades no aprovechables por las raices de las
plantas. También hay que saber que el contenido de N total tiende a incrementarse
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a medida que aumenta la pluviosidad y la altura; esto indica que suelos volcanicos
mas cercanos al litoral Pacifico contendran menos N que los mas alejados y por
tanto mas cercanos a la cordillera volcanica donde las lluvias y la altitud son
mayores.

Fosforo (P). Los suelos volcanicos de la llanura del Pacifico se caracterizan
por su bajo contenido en fosforo aprovechable por las plantas. En los suelos acidos
del trépico humedo el P es retenido por compuestos de aluminio y hierro en forma
no asequible para las plantas, mientras que en suelos basicos o alcalinos es el
calcio el que se combina con el fédsforo produciendo su insolubilidad. En los suelos
volcanicos la fracciéon organica del P es aceptable, por lo que podria ser
transformada por los microorganismos y convertirse en una buena fuente de P
para las plantas, pero desafortunadamente en la fraccién organica de los mismos
suelos volcanicos se han encontrado una gran abundancia de inositoles, que
también son compuestos organicos, que al reaccionar con el P, lo anulan como
reserva para las plantas.

Vegetacion aplastada y quemada por cenizas volcanicas en erupcion del volcan
Cerro Negro (Fuente: archivo personal del autor).

Potasio (K). Contrario al contenido de N y P, el potasio es abundante en
los suelos volcanicos del Pacifico. Se debe a que los materiales originarios de
estos suelos, cenizas, rocas volcanicas, son ricos en K.
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Azufre (S). Un caso curioso es el bajo contenido de azufre disponible de
estos suelos, ya que este elemento se asocia como abundante en las zonas
volcanicas; no obstante, aunque muchos resultados de analisis de laboratorio
indican que la cantidad de azufre total es elevada, su disponibilidad para las
plantas es muy escasa. El azufre es importante porque es indispensable en la
formacion de proteinas, por lo que deben aplicarse fertilizantes azufrados para
obtener buenos resultados en el rendimiento de cosechas.

De manera general se puede concluir que los suelos volcanicos de la llanura
del Pacifico pueden catalogarse como de fertilidad media y para aumentar la
produccion deben adicionarse fertilizantes nitrogenados, fésforo y muy poco
potasio, aunque debe incluirse en la féormula fertilizante el azufre.

El Talpetate en los suelos volcanicos del Pacifico Central.

Un componente importante en la morfologia de muchos suelos volcanicos
de la regidon central del Pacifico de Nicaragua (Masaya, Granada, Carazo,
Managua) es la presencia de una capa endurecida que, a poca profundidad, corre
paralela a la superficie del terreno, es de origen ain no completamente definido
y se denomina talpetate. Se cree que su dureza se debe a la cementacion con el
silice que se lixivia de las cenizas depositadas posteriormente sobre esta capa que
por lo regular no esta a la vista ya que se encuentra cubierta por cenizas finas y
fértiles que forman el suelo cultivado, a menos que la erosién y las labores de
arado y/o gradeado la haya hecho desaparecer o la aflore a la superficie, aunque
en los cortes de camino es facilmente visible y mas adn cuando se abre una
calicata y se describe un perfil de suelos.

El término talpetate deriva de tepetate, vocablo Nahuatl (tet/ = piedra,
y petat/ = cama) que significa “cama de piedra”. Los nahualt definian al tepetate
como un material cuya consistencia estaba a medio camino entre la tierra y la
roca (mas duro que la tierra y menos duro que la roca), sin embargo, lo
consideraban mas bien una roca que un suelo agricola

Existen varias teorias acerca de su formacion:

a) Que puede ser un suelo enterrado (muy poco probable, imposible diriamos).

b) Una capa geoldgica sedimentada en agua y luego enterrada. Parte de este
sustento se debe a que en el talpetate se encuentran fésiles de hojas y
otros residuos organicos que sugiere una sedimentacion en agua.

c) Una toba volcanica que muy probablemente corresponde a depdsitos
debatientes. Dichas coladas se originaron de explosiones freato-
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magmaticas que formaron la actual caldera de Masaya. Es la teoria mas
aceptada y con mayor ldgica acorde a las caracteristicas volcanicas de la
zona en la que tiene presencia el talpetate (ver mas adelante mapa de areas
con talpetate).

El talpetate estudiado en Nicaragua, conocido también como toba palagonitica
de Masaya (TPM) se define esquematicamente como un horizonte endurecido,
generalmente de color pardo olivaceo claro (10YR 5/6) en seco y pardo oscuro
(10YR 3/2) en humedo; posee una textura como limosa fina, de estructura masiva,
atravesada por numerosos tubos bioldgicos, grietas y raices; ocasionalmente se
observa la presencia de huellas de hojas en su parte basal. Este horizonte de unos
centimetros hasta mas de un metro de espesor posee una consistencia que puede
ser dura en el estado seco y friable en el estado himedo; se localiza casi siempre
cerca de la superficie, aunque en ciertos casos, se encuentra a 2-3 metros de
profundidad. Puede decirse que actualmente al talpetate se le considera como
una toba volcanica, quimica y bioldgicamente estéril. Aunque presenta pocos
macro poros que permiten que el agua, el aire y las raices lo atraviesen, carece
de materia organica, de nitrégeno y de fésforo soluble (principales nutrientes de
las plantas) y practicamente no tienen microorganismos. Estudios sobre las
caracteristicas hidricas del talpetate muestran resultados interesantes tales como
que aun endurecida, la capa de este material posee una micro porosidad muy
elevada, la cual es incrementada por una poca macro porosidad originada por
fisuras y penetracidén de raices. Por lo tanto, no debe considerarse al talpetate
como una capa impermeable sino con muchos micro poros y pocos macro poros,
con una reserva util de agua equivalente a mas de la mitad de su peso seco. Hay
que conocer también que el talpetate a través de los afos se va disgregando,
perdiendo su compactacion y continuidad debido a la accidon constante de las
raices que lo atraviesan e introducen suelos de la capa superior en los canales y
macro poros, haciéndolo mas susceptible a la accién de los microorganismos.

Inconvenientes que se presentan en los suelos con presencia de
talpetate.

Cualquier anomalia que rompa con la secuencia ldgica de horizontes en el
suelo, presenta inconvenientes. En el caso del talpatate, los mas reconocidos son:

a) Si el talpetate se encuentra cerca de la superficie del terreno, dentro del
espacio de la capa arable o inmediatamente después de ella, interfiere en
todas las labores agricolas que deben desarrollarse en esos suelos, ya que
es un impedimento a los instrumentos de labranza, sobre todo cuando estas
se realizan manualmente o con traccidon animal. Si se realizan con tractor,
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Izquierda: talpetate en suelos de Diria, Masaya. Derecha: talpetate en Nejapa, Managua, obsérvese como raices con
sus canales y macro poros han fragmentado y dividido la capa de talpetate (Fuente: archivo personal del autor).

la maquina demanda mas potencia y por ende mayores gastos de
combustible. En resumen, el endurecimiento y resistencia a la ruptura de
esta capa se considera un factor negativo para el cultivo y por tanto su
destruccion se concibe a menudo como una solucidn a estas dificultades.

b) Las capas de talpetate afloradas por la erosidon de los suelos fértiles que
solian cubrirlas, o sacadas a la superficie por el arado, son completamente
estériles e incultivables en el estado natural, convirtiéndose en un problema
en las labores de preparacion de tierras, siembra, etc., ya que, por su
dureza, interfieren en el normal desarrollo de las mismas.

c) Respecto a su contribucién a la erosion de los suelos, podemos decir lo
siguiente: en cuanto a su aspecto agrondmico, su capacidad de retener y
devolver el agua debe considerarse positivo, ya que es el Unico material en
esos suelos que posee estas propiedades; los demas horizontes de estos
suelos son de textura gruesa con muy poca capacidad de retencién de agua.
Esa misma capacidad de retener agua hace que el talpetate sea un factor
que aumenta la erosion hidrica, ya que contribuye a favorecer la
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concentracién de agua en la superficie conduciendo a una erosién tipo
carcava, aunque a decir verdad no es el factor que inicia esa erosion.

La rehabilitacion de los suelos con talpetate. Los suelos con talpetate
presentan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas limitantes para su
aprovechamiento agricola; destacando la dureza y bajo nivel de fertilidad de este
material (caracterizado por contener sélo trazas de nitrégeno, nulo o escaso
contenido de materia organica y fésforo), caracteristicas que a su vez limitan la
actividad bioldgica en este sustrato. Para un mejor aprovechamiento agricola de
los suelos en que se encuentra, es necesario primeramente roturar y luego
mejorar la capacidad de suministro de nutrientes, mediante la aplicacién de
fertilizantes quimicos inorganicos o de abonos organicos.

éPor qué rehabilitar estos suelos? La escasez de tierras de cultivo en las
areas con talpetate en el Pacifico Central donde la tenencia de la tierra se
caracteriza por un minifundio muy marcado imposible de superar, el avance de la
degradacidn de estos suelos debido a que el talpetate aflora a la superficie por
la accidon de elementos naturales como el viento y la lluvia, sumando a esto la
mala gestidn en su manejo, hacen pensar que los suelos con talpetate merecen
la oportunidad de su rehabilitacion y aprovecharlos mas eficientemente para

Talpetate en la superficie de un suelo después de la labor de arado con maquinaria, en
Zambrano, Masaya; nétese el gran tamaiio de los agregados debido a que la labor no se
realizo correctamente y se us6 un arado de discos (Fuente: archivo personal del autor).
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asegurar la seguridad alimentaria en una poblacién con un crecimiento acelerado
que, en esa zona, es de los mas altos del pais.

La rehabilitacion de estos suelos, cuando estan ubicados en pequenas
parcelas, debe hacerse a mano ya que el pequefio productor no puede darse el
lujo de alquilar maquinaria para hacer esa labor. La roturacion de la capa de
talpetate de manera manual es recomendable realizarla durante la estacion
lluviosa, periodo en el cual el talpetate estda himedo y es mas facil de romper. El
material se fracciona con la ayuda de un pico a una profundidad de 20 a 30 cm.
Posteriormente se agrega abono organico, el cual se mezcla homogéneamente
con el material roturado. Este tipo de roturacién es muy demandante de mano de
obra que debe ser suministrada por la familia para que la labor no resulte
antiecondmica.

En cuanto a la roturacion mecanica, y en extensiones de tierra
relativamente grandes (son pocas en la region central del Pacifico debido a que
predomina el minifundio), se recomienda que se realice con un arado subsolador
cruzado utilizando tractor de buena potencia. Preferentemente los dientes del
subsolador deben de ser de 80 cm, lo que conduce a una profundidad efectiva de
subsoleo de 40 a 50 cm. Es mas facil realizar esta labor en estado hiumedo, sin
embargo, la fracturacion de las capas endurecidas es mas completa en estado
seco. Para llevar a cabo la roturacion se deben considerar como principales
factores, el tamano de los agregados y la profundidad de la capa de talpetate.

Se puede concluir que la recuperacién de suelos volcanicos con talpetate
es un proceso a mediano y largo plazo, a través del cual se pretende restablecer
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de ese suelo mediante el empleo de
diferentes tecnologias con una vision integral, entre la cuales destacan: la
roturacion (manual o mecanica), la adicién de abonos organicos, los cultivos en
asocio, la rotacion de cultivos, en la cual juegan un papel importante los abonos
verdes, y la incorporacién de residuos. Estas tecnologias mejoran la circulacion
del aire y la retencion de humedad, incrementan la actividad macro vy
microbioldgica, la fertilidad general del suelo, incluyendo el talpetate
fragmentado, y de manera directa se aumenta el potencial productivo de la tierra.

Distribucion de los suelos con talpetate. Por lo general, estas capas o
estratos endurecidos dentro de los suelos volcanicos se localizan en regiones cuyo
clima es de prolongadas temporadas secas (5 a 6 y ahora hasta 7 meses) como
la regidn del Pacifico, con dos estaciones bien definidas. Se distribuyen sobre unos
2,500 km2 a lo largo de un eje este-oeste, principalmente al oeste de la caldera
del complejo volcanico del volcan Masaya, que es la fuente emisora de este
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pistribucion del talpetate en suelos del Pacifico central (area Masaya-Carazo-Granada-Managua). (Fuente:
datos de Catastro y R. N., elaboracién propia y colaboracion del Ing. Javier Morraz).

material. La toba proviene de una o de varias olas de flujo piroclastico
devastadoras emitidas al momento de la explosién hidro-magmatica que formd la
caldera actual del volcan Masaya hace aproximadamente 2000 anos, como lo
indican hallazgos arqueoldgicos en la zona. En el mapa se observa la distribucion
de los suelos con talpetate en la region central del Pacifico.m
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