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RESUMEN

El presente estudio monografico titulado “Propuesta de plan de desarrollo
sustentable en funcién del uso potencial del suelo, en la explotacion agropecuaria
de la finca Ventanas de la Gloria, ubicada en la comunidad Las Minas, municipio
de Paiwas, RAAS, 2026”, tuvo como objetivo disenar un plan de desarrollo sustentable
basado en el uso potencial de los suelos de la finca, mediante la caracterizacién de sus
propiedades edafoclimaticas, hidrofisicas y bioquimicas. El estudio se orient6 a identificar
las aptitudes y limitaciones de los suelos para establecer estrategias de manejo acordes

con sus caracteristicas.

La metodologia incluyd una revision de estudios previos realizados por INETER,
seguida de un trabajo de campo basado en un muestreo sistematico mediante
cuadricula. Se realizaron barrenadas distribuidas en toda la finca, describiendo
caracteristicas como pendiente, drenaje, erosion hidrica, textura y profundidad de los

suelos.

Posteriormente, se realizé una calicata representativa por cada unidad de suelo
identificada, obteniéndose muestras para analisis quimicos de laboratorio. Ademas, se
realizaron pruebas de infiltracion para determinar las propiedades hidrofisicas y se
utilizaron datos climaticos obtenidos a través de la plataforma NASA Data Access Viewer

para la caracterizacion climatica del area de estudio.

Como resultado, se identificaron y zonificaron tres unidades de suelo
denominadas El Naranjo, Gloria y Santa Ana, con suelos acidos de textura franco
arcillosos a arcillosos, con presencia de arcilla menor a 60% en las 3 series de suelo,
pero cada una con caracteristicas y limitaciones particulares. Con base en esta
zonificacion y en la evaluacién del uso potencial de los suelos, se elaboré una propuesta
de plan de desarrollo sustentable que define usos especificos para cada unidad, junto
con practicas de manejo agroecoldgico y conservacion de suelos. Asimismo, se
establecieron recomendaciones tecnoldgicas e indicadores de sostenibilidad para dar
seguimiento al cumplimiento del plan y contribuir al uso eficiente y sostenible de los

recursos de la finca.



Palabras clave: uso potencial del suelo, desarrollo sustentable, zonificacion de

suelos, manejo agroecologico, conservacion de suelos y produccion agropecuaria.
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. INTRODUCCION

El suelo es la base fundamental de la produccion agropecuaria y forestal en el
mundo. Su funcién principal es mantener y sustentar a las plantas y a los millones de
organismos que conviven en ese entorno ecoldgico llamado suelo. Su conocimiento es
absolutamente necesario para poder llevar a cabo un correcto desarrollo del cultivo, sean
pastos, cultivos alimenticios, industriales, o bosques, por parte de los técnicos y
agricultores, tanto en sus caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
(Bendana, 2018).

Siendo el suelo la base primordial para el desarrollo econémico y productivo de
un pais, este estudio tiene como objetivo proponer un plan de desarrollo sustentable en
funcién del uso potencial del suelo, en la explotacion agropecuaria de la finca Ventanas
de la Gloria, ubicada en la comunidad Las Minas, Municipio de Paiwas, RAAS, orientado
hacia el manejo sostenible de los recursos del y ambientales mas adecuadas para las

condiciones locales.

Al entender las limitaciones y potencialidades de los suelos, se podran tomar
decisiones mas informadas en cuanto a su uso y manejo, por lo que este estudio
abarcara informacion sobre las caracteristicas edafoclimaticas, propiedades hidrofisicas
y bioquimicas de los suelos, junto con una propuesta de plan de desarrollo sustentable
para la finca, que sera de utilidad para el propietario, con el fin de que pueda tomar accion

econdmicas y ambientales a largo plazo.

Se utilizara el software especializado ArcGIS para integrar y analizar la
informacion recopilada, el cual permitira administrar la informacién concebida en el
estudio a realizar, pudiendo integrar y analizar datos de manera eficiente, ademas facilita
crear mapas tematicos, que ayuda a una mejor gestion del territorio, lo que aporta un

enfoque mas preciso y dinamico a los estudios de suelos.



I. ANTECEDENTES

“Nicaragua es un pais cuya economia depende basicamente de la actividad
agropecuaria”, (CIRN, 1969-1978), bajo este principio nace la “politica de desarrollo
agricola y ganadero”, técnicamente orientada al levantamiento de campo abarcando
clima, hidrologia, hidrogeologia, geologia, suelos y bosques. El proyecto comenzé en el
Pacifico con estudios a escala 1:20,000 en 1971, mientras que en las regiones Norte,
Central y Central Este se realizaron estudios semidetallados a escala 1:50,000, que aun
son inéditos. En el Caribe, los estudios fueron de reconocimiento a escala 1:250,000,
publicados en 1978. El resultado fue un documento de referencia nacional sobre el

Catastro e Inventario de Recursos Naturales, que reporta los recursos biofisicos del pais.

Loépez (2014), realizd una “Actualizacion de las caracteristicas morfolégica e
hidrofisicas de suelos”, se llevd a cabo en la Finca Javier Guerra, de la Compaiia
Azucarera del Sur (CASUR) Rivas-Nicaragua, ubicada en el municipio de Nandaime del
departamento de Granada. Con todos los resultados de campo y de laboratorio al final
se logro: clasificar agrolodgica y taxondmicamente los suelos de la finca, asi también, la
capacidad de uso y aptitud de tierras para riego, todos expresado en mapas tematicos
de modo que permitan tomar decisiones a la hora de planificar las labores que se llevan

a cabo para cultivar cafa de azucar.

Putchie & Pérez (2018), ejecutd una “Caracterizaciéon morfolégica, fisica y
quimica de suelos”, se llevé a cabo en el municipio de Nandasmo, Masaya-Nicaragua.
De manera que con los resultados obtenidos se logra permitir tomar decisiones a la hora

de planificar las labores que se llevan a cabo para cultivar en el area estudiada.

Alvarez & Martinez (2019), realizaron una “Clasificacion Agrologica para el Uso
y Manejo de los Suelos”, se llevo a cabo en la finca Monte Carmelo del municipio de Diria,
Departamento de Granada. Con todos los resultados de campo y de laboratorio, al final
se logro clasificar los suelos de la finca segun sus caracteristicas fisicas, quimicas y

morfoldgicas, todos expresado en mapas tematicos de modo que permitan tomar



decisiones a la hora de planificar las labores que se llevan a cabo para cultivar en el area

estudiada.

Actualmente la finca “Ventanas de la Gloria”, no cuenta con ningun estudio de
suelo con estas caracteristicas, por lo que el presente estudio que realizaremos
representa el primer esfuerzo sistematico por obtener resultados a profundidad sobre las
caracteristicas de sus suelos y su utilidad mas apropiada, con alternativas de manejo,

contribuyendo a la generacion de informacion valiosa para su desarrollo sostenible.



. JUSTIFICACION

El estudio monografico tendra como objetivo realizar propuesta de un plan de
desarrollo sustentable en funcién del uso potencial del suelo, en la explotacion
agropecuaria de la finca Ventanas de la Gloria, ubicada en la comunidad Las Minas,
municipio de Paiwas, RAAS. Esta investigacion es fundamental para establecer un plan
que optimice la gestion de los recursos naturales de la finca, proporcionando beneficios

tanto econdmicos como ambientales.

La seleccion de este tema responde a la creciente necesidad de conocer en
profundidad las caracteristicas edafoclimaticas, hidrofisicas y bioquimicas de los suelos
en la finca, ya que segun (G. Marin, 2011), las practicas inadecuadas, basadas en la
produccion a corto plazo han provocado la pérdida de fertilidad y el cambio de
potencialidad edafologica. Para evitar estos problemas de uso, es esencial tener un
conocimiento profundo del suelo que se trabaja, para tomar decisiones informadas sobre
el manejo adecuado de los suelos y maximizar su uso potencial en la actividad ganadera

y agricola.

Este estudio es relevante porque llena un vacio en el conocimiento sobre el
manejo de suelos en la region, donde no existen investigaciones previas especificas. A
través de modelos de analisis edafolégico, se recopilara informacion de manera
sistematica, proporcionando una base cientifica para optimizar la gestion agropecuaria.
Sus resultados no solo beneficiaran al propietario de la finca al mejorar la productividad
y sostenibilidad del suelo, sino que también serviran como referencia para futuros
estudios, promoviendo un desarrollo agropecuario equilibrado y respetuoso con el medio

ambiente, maximizando asi los beneficios econdmicos y ecoldgicos de la finca.



IV.

41.

OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un plan de desarrollo sustentable en funcion del uso potencial del suelo,

en la explotacion agropecuaria de la finca Ventanas de la Gloria, ubicada en la
comunidad Las Minas, Municipio de Paiwas, RAAS, 2026.

4.2.

>

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades edafoclimaticas, hidrofisicas y bioquimicas de la zona

de estudio, a través de analisis de laboratorio y estudios de campo.

Evaluar el uso potencial del suelo, mediante el analisis de los resultados de
laboratorios de suelos de la finca Ventanas de la Gloria, para un desarrollo

sustentable.

Disefar un plan de desarrollo sustentable que optimice la produccién
agropecuaria, a partir del uso potencial de los suelos de la finca Ventanas de la

Gloria.



V. MARCO TEORICO

5.1. Clima

El clima refiere a los patrones de variacion en temperatura, humedad, presién
atmosférica, viento, precipitacion y otras condiciones meteoroldgicas de interés en una

region geografica determinada, (Editorial Etecé, 2024).

5.1.1. Precipitaciéon

La precipitacion consiste en la caida de agua desde la atmésfera hacia la
superficie de la Tierra. En la climatologia y la meteorologia se emplea este término para
referirse a la caida de cualquier manifestacion fisica del agua, desde las capas

inferiores de la atmdsfera hasta la superficie terrestre, (Editorial Etecé, 2024).

5.1.2. Humedad relativa

Es la relacion entre la cantidad de vapor de agua contenida en el aire y la

maxima cantidad que el aire puede contener a esa temperatura, (Soler & Palau, 2024).

5.1.3. Temperatura

La temperatura es una magnitud escalar que se define como la cantidad de
energia cinética de las particulas de una masa gaseosa, liquida o sélida. Cuanto mayor
es la velocidad de las particulas, mayor es la temperatura y viceversa, (Editorial Etecé,
2024).

5.1.4. Radiacion solar

Es el proceso de transmision de la energia del sol en el espacio, realizada

mediante ondas electromagnéticas, (Quirés & Espinoza, 1986).

5.1.5. Velocidad del viento

Es una magnitud vectorial de comportamiento aleatorio. Requiere conocer la
magnitud de las componentes de la velocidad, a lo largo del tiempo, respecto de un

sistema de referencia, (Natalini & Natalini, 2013).


https://concepto.de/temperatura/
https://concepto.de/humedad/
https://concepto.de/presion-atmosferica/
https://concepto.de/presion-atmosferica/
https://concepto.de/precipitacion/
https://concepto.de/climatologia/
https://concepto.de/meteorologia/
https://concepto.de/agua/
https://concepto.de/atmosfera/
https://concepto.de/particulas-subatomicas/
https://concepto.de/estado-gaseoso/
https://concepto.de/estado-liquido/
https://concepto.de/estado-solido/

5.2. Suelo

El suelo esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales por la

accién del agua, los cambios de temperatura y el viento, (FAO, 1996).

5.2.1. Propiedades edaficas

Las propiedades edaficas incluyen las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo que resultan de fendmenos biolégicos y geologicos o actividades
antropogénicas. Las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo influyen en gran medida

en la ecologia y la evolucion de las plantas y su biota asociada, (Goss & Ulery, 2013).

5.2.2. Propiedades hidricas

Las propiedades hidricas del suelo mas relevantes son conductividad hidraulica
[Ks], capacidad de campo [CC], punto de marchitez permanente [PMP], (Salazar &
Khalajabadi, 2023).

» Capacidad de campo

Se denomina Capacidad de Campo (CC) a la cantidad de agua que el suelo es
capaz de retener luego de ser saturado y dejado drenar libremente evitando

evapotranspiracion y hasta que el potencial hidrico se estabilice, (FAO, 2022).
» Punto de marchitez permanente

Se refiere al contenido de agua de un suelo que ha perdido toda su agua a causa
del cultivo y, por lo tanto, el agua que permanece en el suelo no esta disponible para el
mismo, (FAO, 2022).

> Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica es un factor importante que determina el movimiento

del agua en el suelo, estrechando una intima relacion con el escurrimiento superficial. La



determinacién de la conductividad hidraulica refleja mejor las condiciones de campo, y la

medida de esta a distintas profundidades, (Enriquez & Orozco, 2009).

5.2.3. Propiedades bioquimicas

> pH del suelo

El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de adsorcion de iones (H+) por
las particulas del suelo e indica si un suelo esta acido o alcalino. Es el indicador principal
en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la solubilidad, movilidad,
disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el
suelo, (FAO, 2024).

> Materia organica

La materia organica del suelo regula la fertilidad quimica, a partir de la cantidad
de nutrientes que proveera para las plantas, asi como el mantenimiento de la
biodiversidad y la estructura fisica de los suelos, pues esa materia permite que las
particulas minerales se peguen entre si y formen terrones. esta compuesta
principalmente de carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre, (Lopez,
2020).

5.3. Muestreo de suelos

Permite detectar las limitaciones del suelo, permitiendo determinar el uso mas
adecuado y las condiciones optimas de manejo. Una muestra de suelo es la forma
usualmente empleada para evaluar las caracteristicas de este recurso. El objetivo con el

cual se realiza el muestreo define la metodologia a emplear, (Osorio, 2012).

5.3.1. Tipos de muestreo

Existen diferentes tipos de métodos de muestreo, como muestreo aleatorio simple,

muestreo aleatorio estratificado, muestreo sistematico, etc. (Cervantes, 2014).



5.4. Uso potencial del suelo

Se conoce como uso potencial del suelo como el manejo maximo permitido o el
empleo mas intensivo que puede soportar el suelo sin deteriorarse, asegurando un
rendimiento sostenido, si todas las condiciones econdmicas, sociales, institucionales,
legales, tecnoldgicas, de localizacién geografica, de accesibilidad, de infraestructura

fisica y de servicios le fueran favorables, (Miguroma, 2004).

5.4.1. Clasificacion de suelo

Existen diferentes sistemas para la clasificacion de los tipos de suelos segun
diversas variables, en los tipos de suelos mas comunes para los agricultores y ganaderos
tenemos: suelos arcillosos, suelos limosos, suelos arenosos, suelos francos, (Contreras,
2022).

Por otro lado, tenemos la clasificacion por capacidad de uso de la tierra que es un
agrupamiento de un numero de interpretaciones, que se hace principalmente para fines
agricolas. En la misma forma que se hace con todas las clases de interpretaciones, la
clasificacion por capacidad de uso comienza por las unidades de mapeo (el quebrado de

campo), las cuales constituyen la piedra angular del sistema, (Marin, 1971).
Las clases agrologicas son:

Clase I: Suelos con pocas limitaciones, bien drenados, profundos, con buena capacidad

de retencion de humedad y fertilidad natural.

Clase II: Tienen algunas limitaciones que reducen la eleccién de plantas o requieren

moderadas practicas de conservacion.

Clase llI: Tienen severas limitaciones que reducen la elecciéon de plantas o requieren

practicas especiales de conservacion, o ambas a la vez.

Clase IV: Los suelos de la Clase IV tienen limitaciones muy severas que restringen la
elecciéon de plantas y requieren un laboreo muy cuidadoso.



Clase V: Suelos con escaso o ningun riesgo de erosion, pero con limitaciones que limitan

Su uso a praderas naturales o forestales.
Clase IV: Suelos con limitaciones permanentes.

Clase VII: Suelos inapropiados para uso agropecuario y que estan relegados para

propositos de explotacidén de recursos forestales.

5.4.2. Sistemas agropecuarios

Los sistemas agropecuarios son las diferentes formas de produccion que tienen
como referente el concepto de sostenibilidad. En la busqueda de la sostenibilidad se han
formulado diversas estrategias, siendo la diversificacion de los agro ecosistemas,

aspectos claves para el desarrollo social y ambiental, (Blandén & Pérez, 2019).

5.5. Desarrollo sustentable

Esta basado en el aprovechamiento de los recursos y potenciales naturales,
econdmicos y sociales para lograr el desarrollo local con soberania alimentaria, cuidando

y generando agrobiodiversidad y diversificacion productiva, (AGRECOL, 2024).

5.5.1. Desarrollo ambiental

Se enfoca en la generacidn de tecnologias sostenibles que aumenten la
productividad agropecuaria, conjuntamente con la conservacion de los recursos
naturales, por lo que es necesario desarrollar un sistema de investigacion con enfoque
agroecoldgico con el objetivo de generar tecnologias que aporten a una agricultura
sostenible, que involucre a todos los actores inmersos en la investigacion agropecuaria,
(Mufioz, 2017).

5.6. Manejo sostenible de los suelos

El buen manejo del suelo produce cultivos y animales que son mas saludables,

menos susceptibles a enfermedades y son mas productivos. El suelo, el medio ambiente,
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y la productividad se benefician cuando la productividad natural del suelo se administra

de manera sostenible, (Sullivan, 2007).

5.6.1. Rotacion de cultivos

La idea es cultivar mas de un tipo de cultivo de forma rotativa en un mismo campo
a lo largo del afio. Los motivos para implementar un sistema de rotacion de cultivos son
diversos, y ayuda a mantener los niveles de nutrientes disponibles en el suelo, asi como

la estructura de éste, (Cherlinka, 2022).

5.6.2. Diversificacion de cultivos

Permite que los suelos estén en un mejor estado general porque ayuda a reponer
las capacidades del suelo en medida que cada cultivo tiene necesidades y aportaciones
de nutrientes diferentes, ayuda a controlar las malezas y permite también romper con los

ciclos de diversas plagas y enfermedades, (Morales, 2023).

5.6.3. Conservacion de suelos

Conservar un suelo se refiere a llevar a cabo actividades que mantengan o
aumenten la su salud, principalmente en areas afectadas o propensas a la degradacion,
esto incluye la prevencion o la reduccion de la erosion, compactacion y la salinidad, su
conservacion o drenaje; su mantenimiento o su mejoramiento de la fertilidad, (Soto,
2021).

5.7. Buenas practicas pecuarias

Se conoce como Buenas Practicas Pecuarias (BPP) a las condiciones y medidas
necesarias para garantizar la inocuidad de los alimentos en la produccion primaria. Es

decir, en la crianza, desarrollo y engorde de los animales, (Pefia & Hernandez, 2016).

5.7.1. Manejo del suelo para pastizales

El suelo, un recurso invaluable a menudo subestimado, es fundamental para las
actividades agropecuarias; los agricultores y ganaderos pueden identificar indicadores

de su fertilidad, lo que les permite evaluar la idoneidad de sus terrenos. Para mejorar
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esta fertilidad, en las fincas se pueden utilizar diversos abonos organicos, como bioles,
compost, lombricultura, gallinaza y estiércol bovino, asi como residuos de cosechas y de

actividades culinarias, (Loja, 2023).

5.7.2. Sistemas silvopastoriles

Se definen como la integracién de arboles, arbustos y pastos con la cria de
animales, como ganado, ovejas o0 cabras, en un mismo terreno. Estos sistemas buscan
aprovechar y potenciar las interacciones positivas entre los componentes forestales,
agricolas y ganaderos. Existen diversas modalidades de sistemas silvopastoriles, las
cuales varian en funcién de los tipos de arboles, arbustos, pastos y animales

involucrados, (Loja, 2023).

5.7.3. Alternativas de alimentacion

Segun la Universidad de La Loja, (2023), Las alternativas de alimentacion para

ganando esta basado en los siguientes aspectos:

e Formulacion de dietas balanceadas: Son dietas que cumplen con los
requerimientos nutricionales especificos de cada grupo animal, considerando su

etapa de vida, tamano, actividad y metas de produccion.

e Calidad de los ingredientes: Consiste en la utilizacién ingredientes de alta
calidad y frescos para garantizar la disponibilidad de nutrientes esenciales y evitar

contaminaciones o deterioro de los alimentos.

e Acceso a agua limpia: Es el acceso constante a agua fresca y limpia para

mantener la hidratacion adecuada y facilitar la digestion de los alimentos.

¢ Monitoreo y ajuste de la alimentacién: Es el seguimiento regular del consumo
de alimentos y ajuste de las raciones en funcion de las necesidades individuales

de los animales, evitando deficiencias o excesos nutricionales.
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5.8. Sistema de informacion geografica

Conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger, verificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y

transferir datos espacialmente referidos a la Tierra, (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Figura 1 Estructura de capas de informacion

* Propiedad Minera
* Geologia
- Geoquimica

+ Geofisica

* Yacimientos Mingilles
|
- Relieve 3D %/

* Imdgenes de Satélite

Nota: Se muestran por capas las diferentes estructuras de informacion para diversos estudios

(Servicio Geolégico Mexicano, 2017).

5.8.1. ArcGIS

Es el software mas empleado en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica, tiene como funcion el manejo de informacién geografica por esta razéon es
empleado en diferentes campos como lo son: teledeteccion, gestion del territorio, gestion
de riesgo de desastres, topografia, hidrologia, urbanismo, geomatica, entre otros,
(Udemy, 2023).
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VI. METODOLOGIA

A continuacién, se describe el diseiio metodologico y el detalle las etapas
metodoldgicas que se desarrollaran en el presente estudio para el cumplimiento de los

objetivos planteados.

6.1. Disefo Metodolégico
6.2.1. Segun el enfoque de la investigaciéon

Esta investigacion posee un enfoque de caracter mixto, ya que se tomara en
cuenta datos cuantificables, que permita medir los indicadores de las variables en estudio
como seria en el caso de las propiedades edafoclimaticas. Por otro lado, en el enfoque
cualitativo, se recolectara informacion de las caracteristicas de la zona de estudio, como
la clasificacion y morfologia de los suelos, el color, la textura permitiendo elegir criterios

para proponer un aprovechamiento sustentable de la finca.

6.2.2. Segun el alcance de los resultados

Se clasifica como investigacion descriptiva correlacional. Descriptiva, porque se
pretende caracterizar las condiciones actuales de los suelos y las practicas de manejo.
Correlacional, ya que se busca establecer relaciones entre las caracteristicas del suelo

y su uso potencial en la produccidén agropecuaria.

6.2.3. Segun el tiempo de ocurrencia

La investigacion sera transversal, se llevara a cabo en un momento especifico,
recopilando datos y realizando analisis en un periodo definido, correspondiente al afio
2026.
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6.2. Localizacion

La Finca se encuentra ubicada en la comunidad de Las Minas, en el Municipio de
Paiwas, en la RAAS, colindando con las comunidades de Santa Rita al Sur, al norte con
La Estrella, al este con El Corozo y al Oeste con Los Angeles, y se enmarca en las
coordenadas UTM 727232.00 m E y 1413498.00 m N.

Figura 2 Mapa de ubicacion.
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Nota: Este mapa representa la localizacion del area de estudio, imagenes tomadas de Google

Earth. (Elaboracion Propia)
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6.3. Fase de campo
6.3.1. Recoleccion de informacién preliminar

En esta seccion se presentan las acciones correspondientes a la etapa inicial del
proyecto, las cuales fueron registradas en una bitacora de campo, la que incluyd

procedimientos y tablas de recoleccion de datos.

e Se realizd la seleccion y analisis de informacion relacionada a la identificacion,
descripcion, clasificacion y cartografia de los suelos; para ello se utilizé el Estudio
del Catastro de los Recursos Naturales de Nicaragua (CRN, 1971).

e Se elabord una sintesis morfoldgica, genética, taxonémica y de clasificacion
agrolégica, de cada serie y fase de suelo.

e Se llevo a cabo un recorrido de campo por la zona para examinar las condiciones
de trabajo.

e Se utilizé la herramienta Data Access Viewer (DAV), para la recopilacion de datos
climaticos de la zona.

e Se desarrollé una breve entrevista que permitié obtener informacién sobre las
practicas actuales de manejo de los suelos. Las preguntas realizadas se basaron

en el formato de entrevista semi-estructurada, (ver Tabla 76).

6.3.2. Trabajo de campo

> Muestreo de suelos

Se realizaron observaciones (Barrenadas) en los puntos previamente
seleccionados segun a la fase de recoleccion de informacion preliminar, levantando datos
de campo que permitieran elaborar los mapas de suelos y sus caracteristicas, utilizando
el método de la cuadricula, debido a que brinda una cobertura uniforme, facilidad de

analisis y mejor planificacion de las actividades en campo.

Las barrenadas efectuadas fueron para conocer la textura, el color del suelo,
drenaje, pendiente, indicios de erosion, entre otras caracteristicas morfologicas que se
detallaron en el formato correspondiente (Ver anexo 11.1.4).
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>

Se examino el suelo, exponiendo una seccion vertical o un perfil del mismo, segun
se muestra en la Figura 20, anexos 11.2.2.

Del estudio del perfil realizadas se examinaron las caracteristicas de color, textura,
estructura, consistencia, presencia de gravas y raices, moteados, etc.; las cuales
serian las caracteristicas y propiedades que corresponderan a las series de suelo

encontradas en la finca.
Analisis de Laboratorio

De las barrenadas realizadas se seleccionaron muestras que fueron enviadas al

laboratorio para corroborar la textura, que sera la base para nuestro mapeo de suelo.

Las muestras de suelo extraidas de las calicatas se enviaron a un laboratorio

acreditado para evaluar las propiedades fisicas (textura, estructura), quimicas (pH,

nutrientes principales: Micro y macroelementos) y biolégicas (Materia organica, actividad

microbiana).

>

1.

Descripcion de perfiles de suelo

Se seleccionaron los puntos de las calicatas, tomando en cuenta los criterios
establecidos por la guia de descripcidén de perfil de suelo obtenidas de INETER
basados en estudios de la FAO y la USDA.

Realizamos calicatas de 1.20 m de largo x 1.50 m de ancho y 0.60 m de
profundidad, para poder exponer el perfil de suelo en dénde se pudiera observar,
describir y muestrear los horizontes que comprenden dicho perfil.

Orientamos cada calicata a la exposiciéon de la luz solar procurando una
uniformidad de iluminacion de modo que se aprecien los horizontes sin ningun

problema.

Tabla 1 Lista de materiales.

MATERIALES USADQOS

Pala Coba Cinta Métrica

Cuchillo edafologico Camara

Nota: Elaboracién propia
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Segun la Guia de Descripcién de suelo, se debe de obtener dos tipos de
informacion del perfil en estudio, siendo las siguientes: (Ver Anexo 11.1.4, Tabla 59

Descripcién del perfil del suelo).

» Procedimiento de descripciéon
Para esta actividad se realizaron los siguientes pasos:

e La delimitacién y nominacién de los horizontes: Para describir el perfil y todas las
caracteristicas morfolégicas del suelo, lo primero que realizé y quiza la tarea mas
dificil es la identificacion de los horizontes genéticos presentes.

e El establecimiento de la profundidad a la que se encuentra cada horizonte: Se
comenz6 desde la superficie y se indico el rango de profundidad para cada uno
de los horizontes, la dimension se tomo en centimetros (cm).

¢ |dentificacion y tipificacion de todas las caracteristicas morfolégicas de cada
horizonte, preferentemente en el siguiente orden: Color, textura y gravas,
estructura, consistencia, presencia de carbonatos, aléfono, concreciones de

manganeso y otras, porosidad, presencia de raices y limites de los horizontes.
» Muestreo en el perfil de suelo

e Luego de haber trabajado en cada horizonte del perfil, se procedié a tomar una
muestra de suelo por cada uno de ellos con el motivo de realizarles su analisis
fisico y quimico en el laboratorio.

e Con ayuda de un cuchillo edafolégico extrajeron las muestras de suelo de cada
horizonte, priorizando la parte céntrica.

e Al mismo tiempo con un cilindro de aluminio, con medidas ya conocidas, se
extrajeron muestras complejas e inalteradas para la determinacién de la densidad
aparente (Da).

e Las muestras de suelo se ubicaron en una bolsa plastica, con una cantidad de 2Ib.
Aproximadamente, con su respectiva etiqueta de identificacion (numero de

calicata, numero de lote, nombre del lote, profundidad).
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¢ De la misma manera, las muestras de densidad aparente se colocaron en bolsas

con su respectiva identificacion, para luego procesarlas en el laboratorio.
> Pruebas de velocidad de infiltracién

Para las pruebas de velocidad de infiltracion se utilizara el método del Método de
Porchet: consiste en un agujero cilindrico excavado en la tierra, de radio y profundidad
constante en el cual se mide el descenso del nivel del agua dentro del pozo a través del
tiempo; Una vez alcanzada la saturacion del terreno adyacente al pozo, la velocidad de
infiltracion sera casi constante. Bajo estas condiciones, suponiendo conductividad
hidraulica constante aplicando la ley de Darcy (Daniel Rene Luna Saez, 2003), la
infiltracion total (Q) sera igual a: )
Q=AxKg* a®

dz

Figura 3 Esquema del método de porchet, utilizado en el campo.

=

Sof

Nota: (Alvarado & Barahona, 2016)
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Si se considera que el flujo que ingresa al suelo por el fondo y las paredes escurren con

gradiente hidraulico unitario, la expresion queda reducida a: 2

Q=AxKy

Como el agua se infiltra tanto por las paredes como por el fondo del pozo, el area total
de infiltraciéon en un instante cualquiera t; es:

(3)
A(t) =2*m+ax*H(t) + m=*r?

Donde A(t;) es la superficie sobre la cual se infiltra el agua en el suelo en el
tiempo t; [L?], a es el radio del pozo [L] y H(t;) es el nivel del agua en el pozo en el
tiempo t; [L] y el caudal se expresa entonces por:

(4)
Q(ty) = 2* Ky xm+ax (H(t) +a/2)

Por otro lado, si durante el intervalo de tiempo dt el nivel de agua desciende

una altura dh, la cantidad de agua infiltrada en el suelo es igual a:

dh

()

Que integrando entre los limites H; y H,, igualando con la ecuacion vy

despejando K¢ se obtiene: (6)

a 2xH;+a
K, |

=—x[In|———
2*(t1+t2) 2*H2+a

Donde H; y H, son las alturas de agua medidos en el instante t, yt,

respectivamente.

6.4. Diserio de plan de aprovechamiento sustentable

Finalizado el trabajo de campo y en consulta con expertos del sector agronémico
y especialistas en manejo de suelos se disefid un plan de manejo sostenible que incluye

las siguientes actividades:
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e Integracion de Resultados: Se integraron los hallazgos de cada etapa para
identificar las fortalezas y debilidades en el manejo actual de los suelos.

e Elaboracion del Plan de Manejo: Se propusieron practicas sostenibles como la
rotaciéon de cultivos, conservacion de suelos y el uso eficiente de recursos

hidricos.

Esto nos proporcionara un plan a corto y largo plazo con respecto a tomas de
decisiones basadas en el estudio de los suelos, adaptandose a las condiciones

especificas de la finca.
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VII. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente analisis de resultado se basa en un estudio integral realizado en la
Finca Ventanas de la Gloria, con el objetivo de comprender a fondo las condiciones y el
potencial productivo del suelo. El analisis e interpretacién de la informacion recopilada
en estas areas permitiran identificar las fortalezas y debilidades del sistema productivo
actualmente, en base a las caracteristicas generales de la finca, sus propiedades
edafoclimaticas, hidrofisicas y bioquimicas; sentando las bases para realizar una

propuesta en pro del desarrollo eficiente y sostenible de la finca.

7.1. Caracteristicas Generales de la Finca Ventanas de la Gloria

7.1.1. Acceso, extension y uso actual del suelo

La finca tiene una extensién de 106 hectareas, tiene acceso a carretera invierno
y verano que practicamente la divide en dos. Actualmente gran parte de la finca el uso
del suelo es para ganaderia tradicional, correspondiente a 80 ha aproximadamente,
aunque suele sembrarse maiz y frijoles segun la informacién recopilada en la entrevista
realizada; sin embargo, no es de las actividades que predominen en la finca. Cabe
mencionar que existe una reserva natural correspondiente a 25 ha aproximadamente.

(Ver Anexo 11.4, Mapa 5 Mapa de uso actual).

7.1.2. Actividades agropecuarias actuales

Ganaderia: La principal actividad de la finca es la ganaderia, dedicandose tanto

al ordefio, como al desarrollo y engorde de terneros.

Cultivo de pastos: La principal fuente de alimento para el ganado en la finca, es el
pasto natural que crece en la zona, como se muestra en el mapa de uso actual (jError! N
o se encuentra el origen de la referencia.), sin embargo, se ha optado por comenzar con
labores de siembra de pasto, ampliando la cantidad y calidad de alimento forrajero para
los animales, entre las variedades que se han sembrado tenemos brachiaria y mombasa,

que han aportado significativamente en la produccién de leche y carne.
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Rotacion de Pastos: para racionalizar de manera optima la cantidad de alimento
disponible para los animales en la finca, se aplica una rotacion de potreros, que permite

evitar el sobrepastoreo, dandole los dias de ocupacion y de descansos necesarios.

Agricultura: esta no es de las principales actividades de la finca, sin embargo, de
vez en cuando realizan siembra de frijoles y maiz en pequefas cantidades, mayormente

solo para el consumo de la casa.

Esta Informacién fue valiosa para poder realizar el mapa de uso actual de la finca,
ya que esta no contaba esa informacion representada de esta manera (Ver anexos 11.4,
Mapa 5).

7.2. Anadlisis de las Propiedades Edafoclimaticas, Hidrofisicas y Bioquimicas
7.2.1. Propiedades Climaticas

En el presente estudio se decidio realizar analisis climatico tomando una serie
temporal de 20 afios, que abarca datos desde el afio 2005 hasta el 2025, con el objetivo
de comprender patrones, tendencias y variaciones significativas de cada elemento a
analizar, permitiéndonos entender y evaluar de mejor manera el comportamiento

atmosférico de la regién y la influencia que ha tenido en el suelo de la zona de estudio.

> Precipitacién

En los 20 afos correspondientes al periodo de analisis, se han acumulado
aproximadamente 26,883.90mm, las precipitaciones de la zona ascienden a mas de
1,300 mm anuales, lo que indica una buena cantidad de agua disponible para cultivos,
pero es importante tomar en cuenta que mas del 80% de esta precipitacion anual se
concentra entre el mes de mayo y el mes de octubre, lo que nos indica la presencia de
un periodo lluvioso largo y un periodo seco corto, ya que los otros meses posteriores a
estos meses lluviosos no dejan de tener precipitaciones considerables.
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Figura 4 Precipitacion en la Finca
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Nota: Elaboracion propia

Debido a que en estos meses de mayo a octubre se concentra mas del 80% de
las precipitaciones (1,116.18mm) segun se observa en la grafica de la Figura 4, junto
con las texturas de suelo y relieve de la finca, se provocan en ciertos puntos del terreno
encharcamientos prolongados (pegaderos), por lo tanto es importante tener presente que
estas precipitaciones pueden repercutir en el rendimiento de los suelos, ya que puede
ser causa de erosion hidrica del mismo, removiendo nutrientes y afectando directamente

al cultivo o al manejo de los animales.

> Humedad Relativa

La zona de estudio presenta un periodo lluvioso largo y buenas precipitaciones
esto influye de gran manera en la humedad relativa de la zona, ya que como podemos
observar en la grafica de la Figura 5 la humedad relativa promedia arriba del 70% en
todo el ano los cual favorece considerablemente a la conservacion de humedad y la vida
microbiana en el suelo, solo teniendo picos bajos de humedad entre el mes de marzo y
abril comparados con el resto de los meses, pero que no descienden del 60% de
humedad, lo cual es un muy buen porcentaje muy positivo tomando en cuenta que es de

los meses que menores precipitaciones y que mayor radiacion solar presentan.
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Figura 5 Humedad relativa de la zona de estudio.
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Nota: Elaboracion propia

Al tener una relacion de humedad alta y beneficiar la microbiota del suelo, también
puede ser capaz de brindar un ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades
fungicas en los cultivos, lo que podria desfavorecer al rendimiento y uso potencial del

suelo.

» Temperatura

Las temperaturas maximas de la zona son de 38.29 °C en el mes de abril con un
rango de amplitud de 17.66 °C con respecto a la minima del mismo mes de 20.63 °C
obteniendo asi una temperatura promedio de 28.85 °C, y 23.64 °C de temperatura
promedio en enero siendo este el mes con menor temperatura y con un rango de amplitud
de 14.14 °C entre la temperatura maxima de 30.71 °C y la minima de 16.57 °C segun

nos muestra la grafica de la Figura 6.
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Figura 6 Temperatura de la zona.
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Nota: Elaboracion propia

A pesar de que las temperaturas promedio de la zona estan en un ambiente ideal
para la mineralizacidn de la materia organica, la presencia de amplios rangos de amplitud
de temperatura tiende a someter a cierto estrés a los microorganismos del suelo. Esto
es importante tenerlo claro puesto que los picos de maxima temperaturas generan mayor
evapotranspiracion, reducen la humedad del suelo y al combinar todo esto junto con altas
temperaturas y baja humedad del suelo puede acelerar la oxidacion de materia organica

afectando la fertilidad, la capacidad de retencién de agua y es mas propenso a la erosion.

> Velocidad del viento

Al tener una velocidad del viento promedio menor a 6 km/hr, es favorable para el

uso potencial del suelo, puesto que representa poco riesgo de erosion.

Los meses que presentan mayor velocidad del viento segun nos muestra la grafica
en la Figura 7, son los meses con menores precipitaciones, mayor radiacion solar y
mayores temperaturas lo que significa un riesgo para el uso potencial del suelo, ya que
puede dar lugar a indicios de erosion edlica debido que en estos meses al presentar
menos precipitacion y mayor radiacion solar, el suelo tiende a estar seco y suelto,

facilitando al viento el arrastre de particulas de suelo y nutrientes, al igual que puede
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incrementar la evaporacion de agua del suelo y la transpiracion de las plantas. (dado a
que la velocidad del viento puede eliminar el aire humedo y cambiarlo por aire mas seco).

Figura 7 Velocidad del viento.
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Nota: Elaboracion propia

La velocidad del viento de la zona es moderada, y puede ser beneficiosa para la
dispersion de polen en pasto, aunque junto con los demas elementos climaticos puede
afectar al secar los pastos y con ello reducir la calidad forrajera, brindando menor valor
nutritivo al ganado, al igual que provocar estrés térmico o perdida de condicion corporal

en los meses mas seco.

> Radiacion Solar

Los datos obtenidos estan dentro de un rango de radiacion solar muy provechosa
y 6ptima para la mayoria de los cultivos, que segun la grafica de la Figura 8 es de 15-20
MJ/m2/dia, brindando luz esencial para la fotosintesis y a la misma vez estimula la

produccion de biomasa y el retorno de materia organica al suelo.
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Figura 8 Radiacién solar
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Nota: Elaboracion propia

Los meses de mayor radiacion solar estan estrechamente relacionados con los
meses de mayores temperaturas, ayudando a la mineralizacion de la materia organica,
lo que sugiere en estos meses puedan implementarse practicas para la acumulacion de
materia organica y poder obtener un mayor beneficio para el uso potencial del suelo en

este periodo.

El intemperismo del suelo esta directamente influenciado por diversos elementos
climaticos entre ellos lo analizadas en este estudio. Los datos obtenidos de radiacion
solar y humedad relativa impulsan la produccion de biomasa, de materia organica y son
propicios para una saludable vida microbiana del suelo que ayude a la descomposicién
y mineralizacién de estos. Por otro lado, las altas temperaturas y sus rangos de amplitud
sumado con las altas precipitaciones de la zona, juntos son aceleradores de la
fragmentacién de particulas de rocas y minerales del suelo; las precipitaciones y los

vientos a pesar de no ser fuertes, participan en el arrastre de todas estas particulas.

Aunque cada elemento por separado parezca inofensivo para causar desgaste,
descomposicidn o desintegracion de las rocas y minerales, todas juntas tienen el poder
de modificar la estructura, fertilidad, capacidad de retencion de agua del suelo, por lo que
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se requiere un manejo adecuado, para garantizar la sostenibilidad y potencial productivo

de los suelos.

A continuacién, en la Tabla 2, se resumen los parametros climaticos del area de

estudio, lo cual nos dice que, Segun Képpen, con temperaturas >18 °C y lluvias >1000

mm/afio, encajaria en clima tropical humedo (Af o Am), por otro lado, segun

Thornthwaite, por la alta precipitacion y humedad relativa, seria un clima humedo

mesotérmico y Segun la FAO vy criterios agroclimaticos, corresponde a una zona calida

y humeda tropical.

Tabla 2 Resumen de propiedades climaticas de la zona de estudio.

PROPIEDAD u/m PROMEDIO INTERPRETACION
Viento bajo a moderado, lo cual se puede
Velocidad del viento Km/hr 5.97 _ o )
decir que no limitantes para cultivos
Corresponde a un clima calido, tipico de
Temperatura °C 25.73 . . . .
regiones tropicales bajas y medias.
Revela un ambiente muy humedo,
Humedad Relativa % 80.4 propicio para alta transpiracion y riesgo
de enfermedades fungica en cultivos
Esto es equivalente a unos 1,344
mm/afno aproximadamente lo que
Precipitacion mm/mes 112.02

corresponde a un clima con lluvias

abundantes

Radiacion Solar (MJ/m?/dia) 16.68

Nivel alto de radiacién, favorable para
fotosintesis y cultivos de ciclo corto como

el maiz, frijol, hortalizas tropicales

Nota: Elaboracion propia

La zona presenta temperaturas medias calidas aproximadamente de 25.7 °C,

humedad relativa elevada se reporta hasta el 80 % y precipitacion anual alta de 1,344

mm, condiciones que favorecen altos procesos de meteorizacién y una rapida dinamica

de materia organica en el suelo. La radiacion diaria elevada con dato promedio de 16.7

MJ/m?, lo que sugiere buena capacidad fotosintética, pero combinada con la humedad

implica riesgo de enfermedades fungicas y mayor lixiviacién de nutrientes.
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La velocidad del viento baja-moderada reduce la erosion edlica, aunque no mitiga
la erosidon por escorrentia en pendientes durante eventos pluviales intensos. En este
estudio, los factores climaticos se han considerado como condicionantes principales en
el desarrollo del suelo y su disponibilidad de nutrientes, lo cual se abordaran en los
acapites siguientes. También, la alta precipitacién eleva la posibilidad de anegamiento
en sectores con drenaje deficiente y favorece procesos reductivos que afectan
disponibilidad de Ny P.

La humedad constante también acelera la descomposicién microbiana, por lo que
la dinamica de materia organica sera rapida y variable estacionalmente. En conjunto, el
clima define un escenario de suelos con alta demanda de manejo de drenaje, control de
pérdidas por lixiviacion y estrategia fitosanitaria preventiva. Esto orienta el plan y las
recomendaciones agronomicas hacia practicas que mantengan estructura y retengan

nutrientes.

7.2.2. Propiedades Suelo
» Muestreo de suelo

Para la ejecuciéon del muestreo de suelo correspondiente a la presente
investigacion por medio de barrenadas, se optd por el método de la cuadricula como
estrategia para ubicacion de puntos a realizar el muestreo, estableciendo un marco de
referencia de 200m x 200m como se muestra en el mapa de barrenadas (Ver anexo 11.4,
iError! No se encuentra el origen de la referencia. 1). Esta disposicién permitié cubrir
de manera sistematica y homogénea el area de estudio con un aproximado de 4
barrenadas por hectareas. En la mayoria de los puntos en los primeros centimetros (0-
30 cm aprox.) de profundidad obteniamos suelos franco-arcillosos seguido de una muy
marcada presencia de arcilla que generalmente iba desde los 30cm hasta finalizar el

muestreo del punto (90cm).

» Unidades de mapa de suelos de campo

Los quebrados de campo de cada barrenada se exponen en la Tabla 3, en la
siguiente pagina, donde en cada uno de ellos muestran las caracteristicas principales de
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los suelos encontrados, como lo son la textura, pendiente, drenaje, erosién entre otros

analizados anteriormente.

Los quebrados de campo son formulas que se generan a partir de informacion in
situ en cada lugar de muestreo, los cuales estan conformado primeramente por el
nombre del suelo es cuestion, ya sea el nombre del lote o finca, luego esta precedido por
una fraccion, donde el numerador representa las caracteristicas del suelo y el
denominador presenta deficiencias y limitantes del mismo, al terminar se le ubica la clase

agrologica a la cual pertenece dicho suelo.

Profundidad Profundo (>90 cm)
Textura superficial Moderadamente gruesa (Franco arenoso fino)

Textura subsuelo Fina (Arcillo limoso)

’ Drenaje Bien drenado

[uy
N

52
—— Il Clase Agrologica
Ae0

Erosién Nula
Pendiente Plano (0 — 1.5%)

Una vez originados todos los quebrados de campo, de proceden a correlacionar
todas las observaciones (barrenadas), tomando en cuenta la similitud de cada una con
respecto a otra, no olvidando también analizar qué factores de formacion de suelos
actuan sobre esta unidad de suelo; de esta manera se genera la Tabla 3, exponiendo

las principales unidades de mapa de suelo en campo.

Tabla 3 Quebrado de campo.

FINCA VENTANAS DE LA GLORIA

ID CAMPO QUEBRADO DE CAMPO

P1 1552/Ae, I
P2 1252/Ae, |
P3 1252/Be, I
P4 1553/Ae. Il
P5 2342/Ee. VI
P6 1442/Be, I
P7 1352/Ae0 |
P8 1252/Celll
P9 1352/Ael
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P10 1442/Aell

P11 1352/Ae, |
P12 1542/Ae, I
P13 1343/Be. I
P14 1352/Beg |l
P15 1442/Ae, lll
P16 1452/Ae, |
P17 1452/cCellll
P18 1452/DelV
P19 1452/Ee,VI
P20 1452/Bee lll
P21 1452/Ee. VI
P22 1453/Be, Il
P23 1442/Be. |l

Nota: Elaboracion propia

Tabla 4 Resumen de unidades de suelo.

QUEBRADO DE

FINCA NOMBRE DEL SUELO SIMBOLOGIA CAMPO

1252/Ceolll

1452/Celll

El Naranjo NJ
1452/DeslV

1452/EegVI

1252/Aeql

1252/Beull

1352/Aeol

1352/Aeol

1343/Beqlll

Gloria GL
1352/Aeql

1352/Bell

1442/Beoll

1442/Aeill

VENTANAS DE LA GLORIA

1552/Aeqll

1442/Aelll

1442/Beoll

Santa Ana SA
1452/Aeql

1452/Be;lll
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1452/EegVI
1453/Beolll
1553/Aexlll
1542/Aeoll
2342/EegVI

Nota: Elaboracion Propia

Para la delimitacion de las unidades de suelo se consideraron principalmente
criterios observados en el quebrado de campo, donde se agrupan las barrenadas que
presentan similitud en sus caracteristicas. Entre los aspectos empleado para la
clasificacion se destaca principalmente el grupo textural, de igual manera se tomo en
cuenta la pendiente y el grado de erosion. Estos parametros permiten establecer
unidades de suelo homogéneas, facilitando tanto la interpretacion de las condiciones del
suelo como la planificacion de su manejo y uso potencial. Esta parte del analisis

constituyo una referencia para establecer los puntos a realizar las calicatas.

» Unidades cartograficas

Las unidades cartograficas representan los suelos de la finca Ventanas de la
Gloria se detallan en la Tabla 5, donde en cada unidad se detallan los codigos de los
nombres del suelo y los principales factores que se distinguen son la pendiente, el

drenaje y la erosion.

Estas unidades, a las cuales se les denomina también unidades cartograficas

editadas, se muestran en anexos 11.4 , Mapa 2.

Tabla 5 Unidades cartograficas de los suelos

NOMBRE DEL UNIDAD
ENDIENTE .
FINCA SUELO PENDIENT CARTOGRAFICA
2 NJc2eolll
< C
<Zr. < = NJc2elll
 w O El Naranjo (NJ)
204 D NJd2ealV
w O
> E Nle2eoVI
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GLa2eol
A GLa2eoll
GLa2eqll
GLb2ell
B GLb2ell
GLb3eolll
SAa2eql
SAa2ell
A SAa2ell
SAa2eslll

Gloria (GL)

Santa Ana (SA) SAa2e;lll
SAb2ell

B SAb2e;lll

SAb3eqlll

E SAe2egVI

Nota: Elaboracién propia

Se observa que algunas unidades presentan nomenclaturas idénticas en sus
componentes principales, pero difieren en su clase agrologica; esta variacion técnica se
atribuye a que la textura actua como un factor determinante que penaliza el potencial del
suelo. Al ser un parametro limitante en la aireacion, retencion hidrica, en el desarrollo
radicular, etc., la textura puede degradar la clasificacion de una unidad hacia una clase
superior (mas restrictiva) a pesar de compartir condiciones de relieve o erosién similares,

definiendo asi la aptitud real para el manejo agricola en cada unidad de suelo.

> Descripcion del perfil de suelo.

Una vez definidas las series de suelos con sus nombres asignados se realizo la
descripcion del perfil del suelo correspondiente a los puntos de calicatas seleccionados,
los cuales fueron anotados en los formatos campo (ver anexo 11.1.4, Tabla 59), esto con
el fin de diferenciar los horizontes del suelo e identificar las caracteristicas fisicas que se

detallan a continuacion:
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Textura: En esta finca predomina la presencia de texturas finas (Arcilla liviana),
aunque se obtuvo presencia de texturas medias (Franco) en las primeras capas del Perfil
1 y texturas moderadamente finas (Franco arcilloso) en la primera capa del Perfil 2, a
excepcion del tercer perfil que fue Arcilloso en todos los horizontes, informacién mas a

detalle ver anexos 11.1.5.

Color: Las variaciones van desde el 10YR4/4 en la primera calicata que nos indica
un color pardo oscuro tanto en seco como en humedo, muestra de una composicion
estable y buena cantidad de materia organica. También nos encontramos con
tonalidades como 10YR5/4, 2.5YR4/6 y 10YRG6/3 (pardos claros o amarillentos y rojizos
ver anexos 11.2.2, Figura 22) en seco evidenciando la presencia de 6xidos de hierro y
la deficiencia de nitrogeno (Ver anexos 11.1.2) que evolucionan a 7.5YR5/4 y 10YR6/4
(Pardos oscuros y pardos claros un poco mas intensos) en humedo, caracteristico de
suelos con fuentes de nutrientes como el fosforo segun se observa en anexos 11.1.2 y
11.1.5. A través de estos colores podemos observar el estado de oxidacion del suelo y
la potencial presencia de elementos como el hierro y humos que son cruciales para la
fertilidad y manejo del suelo (Ver analisis bioquimico Tabla 10 a la Tabla 15 y resultados

de laboratorio en anexos 11.1.2)

Profundidad: Se determin6 que la finca dispone de suelos profundos, debido a
que los 3 puntos de analisis que se determinaron presentaron suelos con una
profundidad mayor a los 90cm, ver anexos 11.2.2, Figura 20, misma profundidad que
nos facilité poder detallar la transicion de horizontes. Esta profundidad permite un mayor

desarrollo radicular facilitando a las plantas la exploracion de agua y nutrientes.

Relieve: El relieve del sitio de estudio se clasifica como Alomado-Colina para el
punto 1, planicie volcanica ondulada y alomada para el punto 2 y planicie ondulada para
el punto 3, esta nos permite entender mejor la distribucién de humedad del terreno, (ver

anexos 11.2.2, Figura 25).

Pendiente: En la zona de estudio nos encontramos con dos tipos, pendiente B y
C, en los puntos 1y 3 encontramos con una pendiente de 8% correspondiente a tipo By

con una pendiente de 10-15% a tipo para el punto 2 de estudio. Estas pendientes forman
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parte de las condiciones que influyen en los procesos de erosién y drenaje superficial de

la finca.

Escurrimiento superficial: Al igual que en la pendiente tenemos dos tipos, en el
punto 2 nos encontramos con escurrimientos superficiales moderadamente rapido y
moderados para los puntos 1 y 3, pudiendo observar de manera palpable la estrecha

relacion entre la pendiente del terreno y su escurrimiento superficial.

Uso actual: Esta caracteristica la comparten los puntos de estudio, debido a que
se realizaron en zonas con ganaderia extensiva, pasto natural con arboles y palmas

dispersas.

Consistencia: La consistencia del suelo para los 3 sitios de estudios se determiné
que tienen una consistencia en humedo Friable, estos nos indica que nos encontramos
con un suelo con contenido de humedad dentro de rangos 6ptimos segun la textura y

otras caracteristicas del terreno.

Poros: Al igual que en la consistencia, las 3 muestras cuentan con las mismas
caracteristicas, con abundantes poros favoreciendo la infiltracién y movimiento del agua,

aireacion del suelo y a obtener un mejor desarrollo radicular.

Raices: Debido a que los poros del suelo nos ayudan a un mejor desarrollo de las
raices, en las primeras capas de los 3 puntos podemos encontrar abundantes y mucha
presencia de raices y muy pocas o pocas en las siguientes capas, a excepcion del punto
3 en la cual no cuenta con presencia de raices en su tercer horizonte ver Figura 17,

anexos 11.2.2.

Durante la seleccion y apertura de las calicatas se realizaron observaciones
generales tanto al interior como al entorno, permitiendo contemplar la biota y vegetacion
de la zona. Encontramos presencia de grama natural y se identificaron diferentes
variedades de arboles como Palo de agua, Guapinol, Jinocuabo, Caoba, Roble, Laurel,
Capirote, Corozo, Nancite, Ceiba, jicaros, Guacimos, Guarumo, etc.; también actividad

biologica en el suelo, como la presencia de lombriz de tierra.
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7.2.3. Propiedades hidrofisicas

El analisis de las propiedades hidrofisicas del suelo, constituyen un aspecto
fundamental para comprender su comportamiento frente al agua y su influencia en la
disponibilidad hidrica para los cultivos. Parametros como la capacidad de campo, la
velocidad de infiltracion y la capacidad de retencion de agua nos permite evaluar la
eficiencia del suelo para almacenar y suministrar humedad en el perfil radicular, asi como

sui respuesta ante eventos como precipitaciones.

» Capacidad de campo

La capacidad de campo representa la cantidad de agua que el suelo puede retener
después de haberse drenado el exceso de humedad gravitacional, en nuestros suelos
obtuvimos capacidades de campo desde 34.83% hasta 37.36%, lo que constituye un
indicador clave de su capacidad de almacenamiento hidrico disponible para las plantas.
Los porcentajes registrados se presentan a continuacion en la Tabla 6 y en anexos 11.2,

Figura 15.

Tabla 6 Capacidad de campo.

% CAPACIDAD DE CAMPO

MUESTRA TEXTURAS 24 HRS 48HRS 72HRS %C.C PROMEDIO
1 FA 65.38% 38.01% 32.46%
2 A 72.99% 46.47% 40.51% 37.36%
3 A 44.25% 43.38% 39.11%
4 FA 56.04% 33.10% 28.34%
5 A 45.94% 43.08% 39.78% 36.50%
6 A 48.28% 45.35% 41.38%
7 A 45.65% 38.99% 35.51%
8 A 58.87% 41.35% 38.25% 34.83%
9 FA 39.58% 36.98% 30.73%

Nota: Elaboracion Propia

En el area de estudios, los valores obtenidos muestras variaciones asociadas
principalmente a la textura y estructura del suelo, factores que determinan la proporcién
de poros capaces de retener agua, obteniendo una capacidad de campo clasificada

como media, esto debido al contenido de arcilla liviana presente en el suelo.
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> Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracion en nuestro estudio y representada en la Tabla 7 fue un
parametro clave para comprender el comportamiento del agua en el terreno, ya que
permitié evaluar la capacidad del suelo para absorber el agua de lluvia, determinar riesgo
de erosion hidrica superficial o encharcamiento. En los anexos 11.1.6, se presentan los
formatos (Ver Tabla 66) y registros de la velocidad de infiltracion con los datos de campo
(Ver Tabla 67, Tabla 68 y Tabla 69) y la representacion grafica en anexos 11.2 (Ver
Figura 12, Figura 13 y Figura 14).

Tabla 7 Velocidad de infiltracion.

VEL. VEL TEXTURA
NOMBR cODIG INFIL INFILT VEL. INFILT .
E DEL T MM/ MM/DIA CLASIFICACION EN LABORATO
SUELO CM/H CAMPO RIO
HR
R
el N 051  5.09 0.12 Moderadamente FA A
Naranjo Lenta
Gloria GL 067 6.67 0.16 Moderadamente FA A
Lenta
Santa SA 0.63 6.8 015 Moderadamente EA A
Ana Lenta

Nota: Elaboracién Propia

Los resultados de velocidad de infiltracion en la zona de estudio detallado en
Tabla 7, nos indica segun USDA (2001), que tenemos una velocidad de infiltracion lenta,
tipica de suelos con predominio de fracciones finas, lo que sugiere una capacidad baja
del suelo para absorber agua en periodos cortos lo que tiende a favorecer a escorrentia
superficial durante lluvias intensas y la formacion de encharcamiento. Segun Grassi
(1976), tomando en cuenta la velocidad de infiltracién tenemos suelos Franco arcillosos
y segun el laboratorio tenemos suelos arcillosos, esta leve discrepancia se debe a los
porcentajes de arcilla presente en el suelo, ya que tenemos porcentajes menores al 55%,
lo que sugiere una arcilla liviana y por lo mismo puede adoptar comportamientos de

suelos franco-arcillosos (Ver resultados de laboratorio en Tabla 70, anexos 11.1.6).

La velocidad de infiltracion promedio obtenida de 0.6 cm/h clasifica al suelo como

de infiltracién lenta, un valor significativamente menor a los 1.79 cm/h reportados por

38



Lopez Canales (2014) en suelos de textura similar. A pesar de la coincidencia textural
arcillosa en ambos estudios, la marcada reduccion en la tasa de absorcion del presente
ensayo sugiere un mayor grado de compactacion o un predominio de microporos que

restringen el movimiento del agua.

» Punto de Marchitez Permanente (PMP)

En el presente trabajo se determinaron los valores de PMP de cada suelo
correspondiente a la Tabla 8, en la que se puede observar los resultados obtenidos y su

representacion grafica en el mapa de punto de marchitez permanente en el Mapa 6,

anexo 11.4.

Tabla 8 Clasificacion del punto de marchitez permanente.

PUNTO DE
NOMBRE TIPO DE
FINCA MARCHITEZ CLASIFICACION

DEL SUELO SUELO
PERMANENTE (%)

@ El Naranjo Ar 20% Media
©

§ 5  Gloria Ar 20% Media

C T ¢n

g ° 9 santahna Ar 19% Media

Nota: Elaboracion Propia

Segun (Vasyl, 2022); un punto de marchitez permanente cercano al 20% se
considera media, indicando que el suelo requiere almacenar una cantidad elevada de
humedad para que la planta pueda comenzar a extraerla de manera efectiva. Este
comportamiento es tipico de suelos finos, donde la mayor parte del agua queda

fuertemente retenida por la matriz del suelo.

» Capacidad de retencion de agua

Enla Tabla 9, podemos observar los resultados obtenidos de humedad disponible
en la zona de estudio, lo que representa la fraccidn de agua que el suelo retiene y que la
planta puede aprovechar fisiolégicamente, comprendida entre la capacidad de campo y

el punto de marchitez permanente.
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Tabla 9 Clasificacion de humedad disponible (%).

NOMBRE TIPO LAM

FINCA DEL P(E:\)nl;. DE (E/C) P(':/")P H;:gf)E'()o/A)D %AG  DISP. M‘;c;: A
SUELO SUELO ? ° A (MM)
El Naranjo 45 Ar  37.36% 20.30% 17.06%  55.00% 76.75 422.14
Ventanas .
de Ia Gloria 42 Ar  36.50% 19.84%  16.66%  55.00% 69.98 384.91
Gloria
SantaAna 75 Ar  34.83% 18.93%  15.90%  55.00% 119.25 655.90

Nota: Elaboracion Propia

Una humedad disponible en el rango de 15.9 a 17.06 % en suelos arcillosos indica
que, pese a tratarse de perfiles con elevada capacidad de retencion total de humedad,
la fraccion realmente utilizable por la planta no es tan amplia. Esto es caracteristico de
las arcillas: almacenan mucha agua, pero una proporcion significativa queda retenida
con fuerzas de succidbn muy elevadas, por lo que no puede ser aprovechada

fisiolégicamente.

7.2.4. Propiedades bioquimicas
> Analisis general de los parametros evaluados en laboratorio

Este analisis se realiz6 para los primeros dos horizontes de cada calicata para asi
evaluar los rangos ideales de cada parametro analizado en laboratorio a su vez el

impacto que tienen estos en los suelos con fines agropecuarios.

= Calicata N°1 Suelo Franco arcilloso

El suelo presenta una fertilidad moderada, con una alta capacidad de retencién
de nutrientes (CIC alta) y niveles aceptables de calcio y magnesio. En la Tabla 10, se
presenta los datos analizados en los cuales observan limitaciones en fésforo y potasio,
ademas de una acidez ligeramente elevada que podria afectar la disponibilidad de
algunos nutrientes como fésforo y manganeso, este ultimo en niveles que pueden

volverse toxicos.
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Tabla 10 Analisis quimico calicata N°-1, Horizonte A

Franco arcilloso

CALICATA N°-1 (Ocm-21cm)

Rango

Parametro Resultado Unidad
Ideal

Interpretacion

pH (H;0) 5,49 - 5,5-6,5

Suelo moderadamente &cido.
Puede afectar disponibilidad de
nutrientes.

Nitrégeno 0,42 % 0,2-0,6

Nivel moderado. Esencial para el
crecimiento vegetal.

Fosforo

disponible 4,54 ppm 15-30

Bajo. Puede limitar el desarrollo
radicular y la produccion.

Aluminio 0,35 mEqg/100g <0,2

Ligeramente Alta; riesgo de
toxicidad radicular y fijacion de
fosforo debido al pH acido. Se
sugiere enmienda ligera

K (disponible) 0,1 mEqg/100g 0,2-0,5

Bajo. Puede afectar el desarrollo
y la produccion del cultivo.

Ca (disponible) 5,15 mEq/100g 5-10

Adecuado. Contribuye a la
estructura del suelo y a la salud
de la planta.

Mg (disponible) 3,32 mEq/100g 05-3

Poco Alto. Puede inducir un
antagonismo catioénico,
bloqueando la absorcion del
Potasio (K).

K

(intercambiable) 0,21 mEg/100g  0,3-0,5

Bajo. Reserva de potasio
insuficiente para sostener el
rebrote constante del pasto. Su
absorcion esta limitada por su
alto nivel de magnesio.

Ca

(intercambiable) 12,06~ mEqg/100g  5-15

Adecuado. Nivel optimo que
garantiza una excelente
estabilidad estructural en suelos
pesados y cubre la demanda
bioldgica del pasto
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Alto. Excesiva reserva de
magnesio en el complejo; induce

Mg un fuerte antagonismo cationico
(intercambiable) 7,73 mEq/100g -5 que bloquea la asimilacion del
potasio.

Bajo. Buen indicador, garantiza
Na que el suelo esta completamente
(intercambiable) 0,15 mEq/100g <05 libre de riesgo (sodicidad).

Alta capacidad de intercambio

catiénico, buen potencial para
Cic 40,11 mEq/100g >25 retencién de nutrientes.

Moderada. Representa la
saturacion del complejo de
intercambio; el nivel es

SB 50,23 % >50%  adecuado, pero se encuentra en
el limite critico de fertilidad.

Adecuado. Micronutriente
Fe 25,95 mg/kg 10 = 50 esencial para muchas funciones

enzimatica.

Moderado-alto. Excelente

reserva de micronutrientes que
cubre con seguridad la demanda

Cu 5,8 mg/kg 1-5 del cultivo sin representar ningtin
riesgo de fitotoxicidad

Muy alto. Concentracion
excesiva de manganeso;
representa un riesgo latente de

Mn 345,9 mg/kg 20-150  fitotoxicidad si el pH del suelo
tiende a la acidez.

Alto. Fundamental para la
sintesis de proteinas y el
Zn 15,3 mg/kg 1-10 crecimiento inicial de los cultivos.

Baja. Nivel seguro que confirma

. la ausencia de aluminio toxico en

~ Acidez 0,47  mEq/100g <1 el complejo, Compatible con el
intercambiable nivel de pH detectado.

Nota: En esta tabla se refleja los datos quimicos de la calicata 1, primer horizonte. Datos
obtenidos del laboratorio UNA. Elaboracion propia.
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En base a los datos mostrados de este primer horizonte el suelo evidencia un
desequilibrio bioquimico severo, donde la acidez (pH 5.49) actua como nucleo de
multiples limitantes: fija nutrientes criticos (fésforo y potasio en niveles deficientes), libera
elementos toxicos (aluminio, manganeso y cobre), y suprime la actividad bioloégica. Sin
embargo, su alta capacidad de retencion de nutrientes (CIC 40.11 mEg/100g) revela un

potencial productivo latente.

En la Tabla 11, se presentan los datos de la calicata N°1 pertenecientes al
segundo horizonte, calificado como arcillosos obteniendo un pH de 5.5 indicando un
suelo acido, limitando la disponibilidad de nutrientes y favorece la solubilidad de
elementos toxicos como el aluminio que afecta el desarrollo radicular de los cultivos. Los
bajos niveles de nitrogenos y fosforos disponibles dificultan el crecimiento vegetal y la
productividad de cultivos basicos; en cuanto a los micronutrientes se observan altos
niveles de hierro, manganeso y cobre que puede provocar toxicidad en condiciones

acidas.

Tabla 11 Analisis quimico calicata N°1, Horizonte C1

Franco arcilloso
CALICATA N°-1 (21cm-45cm)

Parametro Resultado Unidad R|3:g|o Interpretacion
Ligeramente acido. Puede afectar
pH 55 - 55—6,5 disponibilidad de nutrientes como
P, Cay Mg.
Moderado. Puede ser suficiente
Nitrégeno 0,22 % 0,2-0,6 dependiendo del cultivo, pero
puede requerir fertilizacion.
Bajo. Puede limitar el crecimiento
de cultivos y nutricion esencial de
Fosforo disponible 3,73 ppm 15-30 los animales. Requiere enmiendas
fosfatadas.
Muy Alto. Puede ser toxico para
Aluminio 2.89 mEq/100 0,2 raices y bloquear nutrientes como

9 fosforo.
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Moderado. Nivel Adecuando de

potasio para cubrir los
K (disponible) 023  MEA00 45 o5 . N

g requerimientos metabdlicos
basicos
Adecuado. Favorece estructura y

Ca (disponible) 723  MEAM00 5 44
g nutricién vegetal.
Alto. Excelente reserva del
nutriente en el suelo; sin embargo,
al superar el limite o6ptimo, es
Mg (disponible) 7.9 mEQ100 4 5_3 . . g

g necesario monitorear la relacion
Ca/Mg para evitar antagonismo
cationico.

Adecuado. Nivel optimo que

garantiza la disponibilidad

inmediata del nutriente para la
K (intercambiable) 031  MEY100 43 g5 .

g planta y mantiene un buen
equilibrio en el complejo de
cambio.

Optimo. Nivel excelente que
asegura un correcto suministro
) Ca 998 mEQ/100 £ _ 1£ nutricional para los cultivos
(intercambiable) ' g .
favorece la estabilidad estructural
del suelo.
Muy alto. Puede interferir con
Mg j059 MEG100 . y
(intercambiable) ’ g absorcion de K.
Bajo. Buen indicador, garantiza
) Na 014 mEQ/100  _ 35 que el suelo estd completamente
(intercambiable) ’ g ’ _ _ .
libre de riesgo (sodicidad).
Alta. Muy buena capacidad de
cic 30,91 MEY100  op |

g retener nutrientes.

Alta. Excelente porcentaje de
saturacion de bases; indica un
SB 68,02 % > 50 %

suelo fértil con alta disponibilidad
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de cationes esenciales para la

nutricion de los cultivos

Adecuado. Disponibilidad éptima
Fe 22,55 mg/kg 10-50 del micronutriente que aseguran el

requerimiento celular.

Alto. Puede haber acumulacion,

Cu 6 mg/kg 1-5 pero no critico aun.
Moderado-alto. Excelente reserva
de micronutrientes que cubre con
Mn 58,85 mg/kg 20-—150 Seguridad la demanda del cultivo
sin representar ningun riesgo de
fitotoxicidad
Adecuando. Nivel optimo del
Zn 1,5 mg/kg 1—-10 Mmicronutriente;  garantiza  un
correcto desarrollo radicular.
. Acidez_ . mEq/100 - Alta.. | Se relacior'1a c?n el Al
intercambiable ’ g (toxicidad) y pH bajo (acido).

Nota: En esta tabla se refleja los datos quimicos de la calicata 1, sequndo horizonte. Datos
obtenidos del laboratorio UNA. Elaboracién propia.

Estos otros datos del segundo horizonte nos expresan que este suelo, a pesar de
sus desafios iniciales de acidez, baja disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio, y
presencia de aluminio téxico, posee una alta capacidad de intercambio catiénico (CIC) y
una adecuada saturacidon de bases, lo que indica un buen potencial para retener

nutrientes una vez que se corrigen las deficiencias.

e Calicata N°2. “Suelo La Gloria”

El suelo evaluado presenta una ligera acidez (pH 5.40), lo cual puede afectar el
desarrollo de ciertos cultivos sensibles si no se corrige. Como se muestra en la Tabla 12,
los datos presentan un alto contenido de nitrégeno (0.68%), lo que favorece el
crecimiento vegetal. Sin embargo, el fosforo disponible es extremadamente bajo (0.72

ppm), limitando la formacién de raices y floracion.
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El balance de cationes es adecuado en calcio y magnesio, pero el potasio muestra
niveles apenas suficientes. La CIC indica una capacidad de retencién de nutrientes
moderada, y la saturacién de bases (35.47%) sugiere una fertilidad limitada, que podria
mejorarse mediante practicas como encalado o incorporacion de materia organica. El
hierro, cobre y zinc estan en niveles buenos, mientras que el manganeso se presenta en
una concentraciéon muy alta (321.30 mg/kg), lo cual puede causar toxicidad en cultivos

sensibles.

Tabla 12 Analisis quimico Calicata N°-2, Horizonte A.

Franco arcilloso
CALICATA N°-2 (Ocm-15cm)

Parametro Resultado  Unidad Rango Interpretacion

Ideal
Ligeramente acido, podria afectar
pH 54 - 55-6.5 . .
cultivos sensibles.
Muy alto, excelente nivel para el
Nitrogeno 0,68 % 0,2-0,6
desarrollo vegetal.
Fosforo 45 - 530 Muy bajo, puede limitar el
disponible ’ PP crecimiento radicular.
Bajo, no hay riesgo de toxicidad por
Aluminio 0,35 mEq/100g <0.2 -
aluminio.
Ligeramente bajo, requiere
K (disponible) 0,17 mEq/100g 0.2-0.6

monitoreo para cultivos exigentes.

Bajo insuficiente para la Optima
estructura celular de los pastos.
Ca (disponible) 1,56 mEq/100g 5-10 . , .
Requiere enmienda calcarea para

mejorar el equilibrio

Adecuado, aporta a la estructura del

Mg (disponible) 0,56 mEq/100g  0.5-3 (g0

Bajo. Reserva de potasio

K

- insuficiente para sostener el rebrote
(intercambiable) 0,21 mEg/100g 0,3-0,5 P

constante del pasto.

Ca Bajo. Insuficiente para el correcto
(intercambiable) 2,46 mEq/100g 5-15 desarrollo celular de los cultivos.
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Bajo. Disponibilidad deficiente de la
Mg

_ reserva de magnesio. Puede limitar
(intercambiable) 0.72 mEg/100g  1-5 9

los procesos de la fotosintéticos

Bajo. Buen indicador, garantiza que

(interc:rzbiable) 0,11 mEq/100g <05 el suelo esta completamente libre de
riesgo (sodicidad).

Baja. Indican suelo con bajo
cic 9,86 mEqg/100g > 25 potencial de retencion de nutrientes

y alta susceptibilidad al lavado,

Por debajo del ideal, puede requerir

SB 35,47 % > 50 correccion con cal o compost.
Adecuado. Micronutriente esencial
Fe 22,15 mgrkg 10-50 para muchas funciones enzimatica.
Adecuado, sin deficiencia de
Cu 18 mg/kg 1-5 reserva de micronutrientes.
Muy alto. Concentracién excesiva
de manganeso; representa un
Mn 3213 mg/kg 20 - 150 riesgo latente de fitotoxicidad si el
pH del suelo tiende a la acidez.
Adecuando. Nivel ¢6ptimo de
Zn 28 mg/kg 1-10  mMmicronutrientes;  garantiza  un
correcto desarrollo radicular.
Baja. Nivel seguro que confirma la
Acidez ausencia de aluminio téxico en el

0,14 mEq/100g <1

intercambiable complejo, Compatible con el nivel de

pH detectado.

Nota: En esta tabla se refleja los datos quimicos de la calicata 2, primer horizonte. Datos
obtenidos del laboratorio UNA. Elaboracion propia.

Este suelo tiene potencial para produccion agricola, pero requiere correcciones
puntuales para evitar deficiencias y toxicidades que podrian reducir su rendimiento ya
que esta caracterizado por una acidez moderada, deficiencias criticas de fésforo, calcio,

magnesio y potasio, una CIC baja y un nivel muy alto de manganeso.
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El segundo horizonte se trata de un suelo con condiciones quimicas aceptables
para el desarrollo agricola y pecuario, aunque presenta algunas limitaciones especificas.
Segun la informacion que se desglosa en la Tabla 13, se obtuvo un pH de 5.4 que indica
una acidez moderada, la cual es tolerable para la mayoria de los cultivos, pero a su vez
restringe la disponibilidad de ciertos nutrientes como el fosforo La capacidad de
intercambio catidnico (CIC) es de 10.74 mEqg/100g, lo que sefala una buena capacidad

del suelo para retener nutrientes, especialmente en suelos franco-arcillosos.

Tabla 13 Analisis quimico Calicata N°-2, Horizonte Bt11.

Arcilloso
CALICATA N°-2 (15cm-42cm)
Parametro Resultado Unidad Rkajzglo Interpretacion
Ligeramente acido; limite inferior
pH 5.52 - 55-6,5 -
del rango optimo.
Moderado; nivel Optimo para
Nitrogeno 0.20 % 0,2-0,6
desarrollo vegetal.
Muy bajo; la ausencia de este
Fosforo elemento puede limitar
disponible 0.67 ppm 15-30 severamente el crecimiento
radicular.
Bajo; no hay riesgo de toxicidad por
Aluminio 0.07 mEq/100g <0,2 -
aluminio.
Bajo; requiere  monitoreo y
fertilizacion; también puede afectar
K (disponible) 0.10 mEqg/100g 0,2-0,5

el desarrollo y produccién del

cultivo.

Bajo insuficiente para la optima
estructura celular de los pastos.
Ca (disponible) 1.86 mEqg/100g 5-10 , , .
Requiere enmienda calcarea para

mejorar el equilibrio

Adecuado; aporta a la estructura

Mg (disponible) 148 ~ mEg/100g  05-3 . o o
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Muy Bajo; baja reserva de potasio

(intercal;(nbiable) 0.10 mEq/100g  03-0.5 riercambiable.
Ca Bajo. Insuficiente para el correcto
(intercambiable) 2.71 mEq/100g 5-15 desarrollo celular de los cultivos.
Adecuado. Nivel 6ptimo que cubre
los requerimientos de la planta.
(intercgnrgbiable) 1.51 mEqg/100g 1-5 Aunque se ubica en el umbral
inferior de suficiencia dentro del
complejo de cambio
Bajo. Excelente indicador; confirma
Na que el suelo se encuentra
(intercambiable) 0.02 mEq/100g <05 completamente libre de riesgos de
sodicidad y degradacion.
Baja. Indica un suelo con bajo
cic 10.74 mEqg/100g > 25 potencial de retencion de nutrientes
y alta susceptibilidad al lavado,
Por debajo del ideal, puede requerir
SB 40.51 % >50 % correccion con cal o compost.
Adecuado. Micronutriente esencial
Fe 17.85 mg/kg 10-50  Hara muchas funciones enzimatica.
Adecuado; Excelente reserva de
micronutrientes que cubre con
Cu 3.10 mg/kg 1-5 seguridad la demanda del cultivo
sin representar ningun riesgo de
fitotoxicidad
Mn 38.35 mg/kg 20— 150 Adecuado; sin riesgo de toxicidad.
Deficiente; riesgo de afectar el
Zn 0.20 mg/kg 1-10  crecimiento inicial de los cultivos.
Baja. Nivel seguro que confirma la
Acidez ausencia de aluminio téxico en el
0.14 mEqg/100g <1

intercambiable

complejo, Compatible con el nivel

de pH detectado.
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Nota: En esta tabla se refleja los datos quimicos de la calicata 2, segundo horizonte. Datos
obtenidos del laboratorio UNA. Elaboracion propia.

Este segundo horizonte le aporta al suelo un buen equilibrio quimico basico, con
necesidades especificas en nitrogeno y potasio que deben atenderse para garantizar
una produccion eficiente. No se detectan riesgos de toxicidad por aluminio o acidez

intercambiable, lo cual es positivo.

= Calicata N°3 Suelos Santa Ana.

Los resultados obtenidos del horizonte N°1 mostrados en la Tabla 14, presentan
una fertilidad media con una buena disponibilidad de bases y micronutrientes, ayudado
por su pH ligeramente acido de 5.7 y los bajos niveles de aluminio de 0.07 mEq/100g

que reduce los riesgos de toxicidad para los cultivos.

Tabla 14 Analisis quimico calicata N°3, Horizonte A

Arcilloso
CALICATA N°-3 (Ocm-40cm)
. Rango .
Parametro Resultado  Unidad Interpretacion
Ideal
Ligeramente acido; puede limitar
pH 577 - 55-6,5 :

fésforo y algunos nutrientes.

Nivel medio-alto; buena
Nitrégeno (N) 0,41 % 02-06 L .

disponibilidad para cultivos.

Fésforo Muy bajo; deficiencia que limita el
1,82 ppm 15-30 o _
disponible crecimiento radicular.

Bajo; no presenta toxicidad por
Aluminio (Al) 0,07 mEqg/100g <0,2 o

aluminio.

Bajo; requiere  monitoreo y

. . fertilizacion; también puede afectar

K (disponible) 1,01 mEqg/100g 0,2-0,5

el desarrollo y produccion del

cultivo.
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Ca (disponible)

4,49

mEq/100g

5-10

Adecuado; buena para la éptima
estructura celular de los cultivos con

buena disponibilidad de calcio.

Mg (disponible)

mEqg/100g

05-3

Poco Alto. Puede inducir un
antagonismo catidénico, bloqueando

la absorcion del Potasio (K).

K

(intercambiable)

mEq/100g

0,3-0,5

Muy Bajo; baja reserva de potasio

intercambiable.

Ca

(intercambiable)

6,07

mEq/100g

5-15

Adecuado. Excelente reserva del
nutriente  que  garantiza la

estabilidad estructural del suelo.

Mg

(intercambiable)

3,16

mEqg/100g

Adecuado. Nivel 6ptimo que cubre
los requerimientos de la planta.
Aunque se ubica en el umbral
inferior de suficiencia dentro del

complejo de cambio

Na

(intercambiable)

0,09

mEq/100g

<05

Bajo. Excelente indicador; confirma
que el suelo se encuentra
completamente libre de riesgos de

sodicidad y degradacion.

CiC

4.1

mEq/100g

> 25

Muy Baja. Indica un suelo con bajo
potencial de retencion de nutrientes

y alta susceptibilidad al lavado,

SB

60,44

%

>50 %

Alta. Excelente porcentaje de
saturacion que confirma un
complejo de cambio dominado por
bases estables reduciendo
significativamente el riesgo de

acidez

Fe

107,45

mg/kg

10 - 50

Alto. Concentraciéon elevada de
micronutrientes comun; no
representan toxicidad directa, pero

se debe monitorear el pH para
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evitar el bloqueo por fijacién de

fosforo

Adecuado; Excelente reserva de
micronutrientes que cubre con
Cu 4,1 mg/kg 1-5 seguridad la demanda del cultivo
sin representar ningun riesgo de

fitotoxicidad

Muy alto. Concentracion excesiva

de manganeso; representa un

Mn 202,95 mg/kg 20-150 . o )
riesgo latente de fitotoxicidad si el
pH del suelo tiende a la acidez.
Adecuando. Nivel 6ptimo del

Zn 4,49 mg/kg 1-10 micronutriente; garantiza un
correcto desarrollo radicular.

Bajo. nivel seguro que confirma la
Acidez
0,07 mEqg/100g <1 ausencia de aluminio toxico en el

intercambiable
complejo.

Nota: En esta tabla se refleja los datos quimicos de la calicata 3, primer horizonte. Datos
obtenidos del laboratorio UNA. Elaboracion propia.

Este horizonte mejora la calidad y versatil del suelo, sus principales fortalezas son
una excelente capacidad de retencion de nutrientes (CIC), un buen equilibrio de bases

(SB), niveles optimos de K, Ca, Cuy Zn, y la ausencia de toxicidad por aluminio.

Su unica limitacién quimica significativa es el bajo nivel de Fésforo disponible, la

cual es facilmente corregible con un programa de fertilizacién adecuado.

Los datos del segundo horizonte revelados en la Tabla 15, presenta una fertilidad
limitada debido a su acidez marcada, alta saturacién de aluminio, baja CIC y deficiencia
de nitrégeno y zinc. Aunque los niveles de potasio, calcio, magnesio y micronutrientes
como Fe, Cuy Mn son adecuados, es prioritario la intervencion para neutralizar la acidez
y promover la incorporacién de materia organica para mejorar la capacidad de retencién

de nutrientes y la productividad agricola.
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Tabla 15 Analisis quimico calicata N°3, Horizonte B21t

Arcilloso
CALICATA N°-3 (40cm-70cm)
Parametro Resultado Unidad R;g:glo Interpretacion
El suelo es &acido, lo que limita la
disponibilidad de nutrientes
pH 5,25 - 55-6,5 , . .
esenciales como fésforo, calcio y
magnesio.
El nivel de N es bajo, lo que limita el
Nitrégeno 0,11 A 0,2-0,6 crecimiento vegetal, la formacion de
proteinas y clorofila.
No se detectd fosforo disponible, lo
Fosforo cual indica deficiencia severa. Esto
disponible ND ppm 15-30 restringe el desarrollo radicular y la
floracion.
El valor de Al es muy alto, lo que
indica toxicidad. Este nivel dafa las
Aluminio 345 ~ MEAI00 g5 N 3
g raices, limita la absorcidon de
nutrientes.
El potasio se encuentra en un rango
K (disponible) 0,08 mEq/100 02—-05 medio-alto, lo que en principio es
J positivo para el desarrollo de frutos.
El calcio es bajo, lo que afecta la
Ca(disponible) 2,67  MEI100 545
g estructura del suelo.
Adecuado. Su nivel es suficiente para
Mg (disponible) 155  MEY100 45 4 o . .
g la sintesis de clorofila y enzimas.
Valor alto, que podria desplazar a Ca
. K 1.01 mEa/100 5 _ 55 yMgen el complejo de intercambio si
(intercambiable) ’ g ’ ’ . o
no se corrige el bajo nivel de Ca.
Deficiencia de calcio disponible, lo
. Ca 307 mEg/100 o, que afecta la absorcion de otros
(intercambiable) ’ g

nutrientes.
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En rango adecuado, aporta a la

. Mg 165 mEq/100 1_5 fotosintesis y a la actividad
(intercambiable) ’ g o
enzimatica.
Muy bajo, lo que es positivo, ya que
) Na 0.01 mEq/100 <05 ho hay riesgo de sodicidad ni
(intercambiable) ’ g ’ L
salinizacion.
Baja. Indica poca capacidad del suelo
cIc 8.33 mEQ/100 | ,c  para retener nutrientes, lo que limita
J la fertilidad natural.
Alta. Excelente porcentaje de
saturacion que confirma un complejo
SB 68,97 A >509% de cambio dominado por bases
estables reduciendo
significativamente el riesgo de acidez
En rango éptimo. Favorece la sintesis
Fe 22,95 mg/kg 10-50 de clorofila y procesos enzimaticos.
Adecuado; Excelente reserva de
micronutrientes que cubre con
Cu 2.7 mg/kg 1-5 seguridad la demanda del cultivo sin
representar ningun riesgo de
fitotoxicidad
Mn 24 45 mg/kg 20— 150 Adecuado; sin riesgo de toxicidad.
Muy bajo. Deficiencia severa, afecta
Zn 0,1 mg/kg 1-10 sintesis de auxinas, floracion vy
rendimiento.
Muy bajo. Deficiencia severa, afecta
Acidez 3,51 mg/kg <1 sintesis de auxinas, floraciéon vy

intercambiable o
rendimiento.

Nota: Esta tabla refleja los datos quimicos de la calicata 3, segundo horizonte. Datos obtenidos
del laboratorio UNA. Elaboracion propia.

El analisis exhaustivo de este suelo revela un perfil quimico altamente desafiante,
marcado por una acidez severa, toxicidad por aluminio, y deficiencias criticas de

macronutrientes como nitrégeno y fosforo, asi como del micronutriente zinc. La baja

54



Capacidad de Intercambio Catidnico agrava la situacion, limitando la capacidad del suelo
para retener los nutrientes esenciales. Esta combinacion de factores lo posiciona como
el suelo mas limitante de la serie analizada, requiriendo una intervencién agronémica

urgente y estratégica.

Tomando en cuenta toda la informacion analizada de las tablas anteriores,
presentaremos a continuacion la Tabla 16, en la que se detalla el tipo de suelo y cada
una de las propiedades bioquimicas esenciales para la evaluacion de los suelos en

estudio.
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Tabla 16 Propiedades Bioquimicas de los Perfiles Representativos.

PERFILES REPRESENTATIVO

ESPECIFICACIONES
CALICATA N1 CALICATA N"2 CALICATA N3
Horizontes A c1 Cc2 A Bt11 Bt A Bait c1
Profundidad (cm) 0-21 21-45 45-80 0-15 15-42 42-65 0-40 40-74 74-95
© Arena (%) 40.16 34.23 36.23 44.11 29.85 32.24 46.04 34.08 40.34
%E:; Limo (%) 26.39 12.4 16.39 27.43 23.82 18.38 13.92 19.83 26.31
T% Arcilla (%) 33.45 53.37 47.39 28.46 46.32 49.38 40.04 46.1 33.35
© Cl?cziilzar(;ilé n AFr::?IrIlg;)o Arcilloso | Arcilloso AFr::?IrI];go Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso AFr::?IrI]c()::o
T Pasta 5.49 5.50 5.37 5.40 5.52 5.60 5.77 5.25 4.84
= % K 0.10 0.23 0.23 0.17 0.10 0.11 1.01 0.98 0.4
g §_ Ca 5.15 7.23 1.80 1.56 1.86 3.51 4.49 2.67 0.98
'-'g g Mg 3.32 7.90 5.46 0.56 1.48 2.47 2.57 1.55 1.09
g ;3 K 0.21 0.31 0.38 0.21 0.10 0.12 1.15 1.01 0.4
Z % Ca 12.06 9.98 3.59 2.46 2.71 3.79 6.07 3.07 1.46
a g Mg 7.73 10.59 9.80 0.72 1.51 2.57 3.16 1.65 1.18
g E Na 0.15 0.14 0.27 0.11 0.02 0.09 0.09 0.01 0.14
« Nitrégeno 0.42 0.22 0.10 0.68 0.20 0.13 0.41 0.11 0.03
E dz;igr;e 454 | 373 | N/D | 072 | 067 | ND | 18 | N/D ND
= Aluminio 0.35 2.89 4.02 0.07 0.07 0.14 0.07 3.45 6.77
E Fe 25.95 22.55 19.65 22.15 17.;,87 16.55 107.45 22.95 23.25
E - Cu 5.8 6.00 6.10 1.8 3.10 1.50 4.1 2.7 2.8
§ Mn 345.9 58.85 11.65 3213 38.35 25.05 202.95 24.45 15.05
§ Zn 15.3 1.50 0.80 2.8 0.20 N/D 4.9 0.1 0.6
] CIC 40.11 30.91 24.55 9.86 10.74 11.40 17.32 8.33 21.92
5 SB 50.23 68.02 57.21 35.47 40.51 57.58 60.44 68.97 14.48
‘z’ . Acidez. 0.47 2.97 5.20 0.14 0.14 0.20 0.07 3.51 7.22
intercambiable

Nota: Elaboracién Propia
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7.2.5. Clasificacion de suelos

> Descripcion Detallada de los Suelos
e Suelos El Naranjo

- Localizacion

El tipo de suelo identificado con EI Naranjo ocupa el 7,37% del area total de la
finca, siendo los que menor parte representa, se encuentran distribuido principalmente

en la parte Sur Oeste de la finca, ocupando un area de 7,781ha (Mapa 7, anexos 11.4).

- Drenaje

El drenaje de estos suelos es bueno, permitiendo una evacuacion adecuada del
exceso de agua evitando encharcamientos muy prolongados con una velocidad de
infiltracion estable que permite mantener niveles de humedad favorables para el

desarrollo radicular.

- Caracteristicas morfogenéticas

Una de las caracteristicas principales de estos suelos es que son profundos,

donde su textura superficial son franco arcillosas, y texturas arcillosas en el subsuelo.

Estos suelos poseen una capa superficial de textura franco-arcillosa de 0 a 21cm
de espesor, con una estructura bloque subangular masiva, y una consistencia en seco
Moderadamente Dura y en humedo Friable, con colores en esta capa 10YR 4/4 tanto en

himedo como en seco.

El subsuelo tiene un espesor de 24cm que va de 21 a 45cm, con textura arcillosa
y una consistencia ligeramente blanda en seco y friable en humedo, de estructura masiva
y color pardo (7.5YR 5/4) en humedo, con poca presencia de raices encontrando raices
muy finas y abundantes poros, lo que permite una retencién de humedad y disponerla al

consumo de las plantas.

La descripcion del perfil de suelo se presenta detalladamente en la Tabla 60,

Anexo 11.1.4, asi como la fotografia del perfil en descripcion en la Figura 9.
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Figura 9 Calicata N°1 suelos Naranjo

A (0-21 cm).

B2it (21-45 cm).

C1 (45-80 cm).

Nota: Elaboracion Propia

- Caracteristicas Fisicoquimicas

Debido a la cantidad de vegetacidon que crece en esta zona, esta se mantiene
buena cantidad de materia organica en la primera capa del suelo, obteniendo un pH
moderadamente acido de 5.49 y de 5.50 en la segunda capa, resultados que pueden

afectar la disponibilidad de nutrientes.

La densidad real que presentan estos suelos en su capa superficial es de 1.715
lo que indica una buena estructura al no estar compactado, y refleja la buena cantidad
de materia organica presente, y para el subsuelo una densidad real de 1.764, si bien
sigue siendo baja esto sugiere que la proporcion de minerales mas densos en el suelo

es minimamente mayor que en la capa superficial.
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La porosidad total encontrada va desde 52.34% hasta 57.60%, indicando un
porcentaje de vacios 6ptimos para aireacion y retencion de humedad, reafirmando

nuevamente una baja compactacion y buena estructura del suelo.

La capacidad de intercambio cationico se clasifica como alta ya que tiene una
variacion de 40.11 a 24.55 mEq/100g, mostrando una alta capacidad de almacenamiento
de nutrientes resultado de la proporcion de materia organica y contenido de arcilla

presente en el suelo.
Para analisis quimico detallado ver Tabla 16.

- Caracteristicas hidrofisicas

La velocidad de infiltracion de los suelos El Naranjo llego a 60.2 cm/hr pero a
medida que el agua desciende y va saturando los poros, esta velocidad se estabiliza y
se maneja constante a 0.51cm/hr (ver Tabla 7), la cual es propia y representativa del

suelo que analizamos, lo que sugiere un movimiento de agua moderadamente lento.

Estos suelos manejan una alta capacidad de humedad disponible (17.06%), una
capacidad de campo media (C.C= 37.36%), el punto de marchitez es medio (PMP=
20.30%), con una profundidad efectiva de 45cm, lo que hace que estos suelos tengan

una capacidad de almacenamiento de agua de 76.75mm (Ver Tabla 9).

- Variaciones

Dentro de los suelos El Naranjo se lograron identificar fases que ya sea sola o en
conjunto pueden afectar el uso potencial del suelo, entre ellas pendiente, erosion,
drenaje, etc. Las fases identificadas son las siguiente (Ver anexo 11.4, Mapa 7). Suelos
con pendientes moderadamente inclinadas, con drenajes bueno o bien drenado, con leve

erosion en el suelo. (NJc2elll)

- Suelos con pendientes fuertemente inclinadas u onduladas, con drenajes bueno
o bien drenado, con leve erosion en el suelo. (NJd2e1lV)
- Suelos con pendientes moderadamente escarpados o colinado, con drenajes

bueno o bien drenado, con poca o nula erosion hidrica en el suelo. (NJe2eoVI)
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Ver Tabla 5 Unidades cartograficas de los suelos.

e Suelos Gloria

- Localizacion

El tipo de suelo identificado con el nombre de Gloria representan el 50,67% del
area total de la finca, siendo los que menor parte ocupan, se encuentran distribuido
principalmente en la parte Noroeste de la finca, ocupando un area de 53,479 ha (Ver

Mapa 7, anexos 11.2).

- Drenaje

El drenaje de estos suelos es bueno, permitiendo una evacuacion adecuada del
exceso de agua evitando encharcamientos muy prolongados con una velocidad de
infiltracion estable que permite mantener niveles de humedad favorables para el

desarrollo radicular.

- Caracteristicas morfogenéticas

Una de las caracteristicas principales de estos suelos es que son profundos,

donde su textura superficial es franco arcilloso, y texturas arcillosas en el subsuelo.

Estos suelos poseen una capa superficial de textura franco de 0 a 15cm de
espesor, con una estructura granular; consistencia no plastica no adherente; poros
abundantes finos; abundantes raices finas y muy finas, de horizontes con limite claro y

uniforme

El subsuelo tiene un espesor de 27cm que va de 15 a 42cm, de textura arcillosa
con estructura bloques subangulares finos medios débil y consistencia friable, blando,
plastico y adherente, en la cual se encuentran poros abundantes finos, con raices pocas

finas y muy finas, de horizontes con limite claro y uniforme.

La descripcidon del perfil de suelo se presenta detalladamente en la Tabla 61,

anexo 11.1.4, asi como la fotografia del perfil en descripcidén en la Figura 10.
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Figura 10 Calicata N°1 suelos la Gloria

A (0-15 cm).

Bt11(15-42 cm). .

|

Bt12(42-65 cm).

C1 (65-90 cm). -

Nota: Elaboracién Propia

- Caracteristicas Fisicoquimicas

En estos suelos nos encontramos en la primera capa con un pH moderadamente
acido de 540 y de 5.52 en la segunda capa, resultados que pueden afectar la

disponibilidad de nutrientes.

La densidad real que presentan estos suelos en su capa superficial es de 1.618,
y para el subsuelo una densidad real de 1.845, lo que indica un suelo organico ya que la
materia organica posee una densidad baja y ayuda a la estructura del suelo a no estar

compactado.
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La porosidad total encontrada va desde 48.27% hasta 54.44%, indicando un
porcentaje de vacios 6ptimos para aireacion y retencion de humedad, reafirmando

nuevamente una baja compactacion y buena estructura del suelo.

La capacidad de intercambio cationico de 9.86 mEq/100g y un porcentaje de
saturacion de base de 35.7%, ambos debajo de los niveles 6ptimos, o que muestra una

capacidad moderadamente baja para la retencion de nutrientes.

Para analisis quimico detallado ver Tabla 16 Propiedades Bioquimicas de los

Perfiles Representativos.

- Caracteristicas hidrofisicas

En los suelos denominado Gloria, se observd una velocidad de infiltracion inicial
de 54.7 cm/hr, cifra que experimenta un descenso marcado conforme el perfil del suelo
se satura. Este proceso culmina en una tasa de infiltracién basica de 0.687 cm/hr (Ver
Tabla 7), valor que se mantiene constante y define al sitio por tener un movimiento de

agua moderadamente lento.

En cuanto a sus propiedades de almacenamiento, el suelo presenta una
Capacidad de Campo (36.50%) y un Punto de Marchitez Permanente (19.84%) en
niveles medios, lo que deriva en una alta capacidad de humedad disponible (16.66%).
Considerando la profundidad efectiva de 42 cm, el sistema cuenta con una reserva
hidrica total de 69.98 mm (Ver Tabla 9)

- Variaciones

En los suelos Gloria, el potencial de uso esta determinado por la interaccion de
variables fisicas como el relieve y la susceptibilidad a la degradacion. A partir del

levantamiento, se han diferenciado tres fases principales (Ver anexo 11.4, Mapa 2):

- (GLa2eol) Comprende terrenos con pendientes minimas (0 a 1.5%). Estas areas
destacan por poseer un drenaje 6ptimo y una ausencia significativa de procesos

erosivos
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- (GLb2e1ll) Presentan pendientes suaves que oscilan entre el 1.5y el 4%. Aunque
conservan un buen drenaje, ya manifiestan una leve erosion.

- (GLb3eolll) Se caracterizan por pendientes suaves, ligeramente inclinado u
ondulado. Suelos moderadamente bien drenados, sin embargo, presentan una

erosion hidrica nula o poca.
Ver Tabla 5 Unidades Cartograficas de Suelo

. Suelos Santa Ana

Estos suelos ocupan 41,95% del area total de la finca identificados como Santa

Ana; siendo los que mayor parte ocupan, (Ver Mapa 7, anexos 11.4).
- Drenaje

El drenaje de estos suelos es bueno con una permeabilidad moderada,
permitiendo una buena evacuacion de agua evitando encharcamiento, el escurrimiento
superficial es moderadamente bueno, gracias a la disposicion del relieve de estos suelos
(Santa Ana).

- Caracteristicas Morfogenética

Estos suelos se caracterizan por ser profundos bien drenados, teniendo una
frecuencia de horizonte AB21tC1 donde su textura es arcillosa pero también incluyen una

area franco-arcillosa.

Estos suelos poseen una capa superficial de 0-45 cm de espesor de textura
arcillosa moderadamente bien estructurada con bloques subangulares medios débiles,
con consistencia en seco dura y en humada friable con poros abundantes finos y muy
finos, abundantes raices, también caracterizado por su color de capa 10 R3/3 (rojo

sombrio) con limites difusos entre capa.
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Figura 11 Calicata N°3 suelos Santa Ana.

(0-40) cm

Ba1t
(40-70) cm

C1
(70-95) cm

Nota: Elaboracion Propia

- Caracteristica fisicoquimica

En estos suelos debido a la gran cantidad de vegetacidon que crece y esta a su
vez entra en descomposicion posee un suelo rico en materia organica en la capa
superficial con PH 5.77 indicando que estos suelos son ligeramente acidos y que pueden
afectar de gran manera la disponibilidad de nutrientes.

La densidad real que poseen estos suelos en la capa superficial es de 1.749 hasta
1.812 lo que nos indica una buena composicion estructural al no ser muy compactados

facilitando el crecimiento radicular.

Segun la porosidad total de estos suelos va desde 50.16% hasta 48.62% nos
indica un estado fisico optimo con una estructura ideal, poca compactaciéon y una

retencion de humedad beneficiosa para estos suelos.
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La capacidad de intercambio catiénico de los suelos San Ana se clasifican como
alta que va 8.33 hasta 21.92 mEqg/100g, lo que otorga una notable fertilidad una reserva

eficiente de nutrientes debido al contenido de materia organica y arcilla presente.
- Caracteristica Hidrofisicas

La velocidad de infiltracién de los suelos de San Ana 6.28mm/hr, a medida que el
agua desciende y los poros se van saturando se maneja constante 0.63 cm/hr (ver Tabla
7), la cual es propia y representativa del suelo que analizamos, lo que sugiere una

infiltracion de agua moderadamente lento.

Dichos suelos presentan una moderada capacidad de humedad Disponible del
(15.90%), una capacidad de campo media (C.C= 34.83%), el punto de marchitez es
medio (PMP= 20.30%), con una profundidad efectiva de 75cm, lo que indican que estos
suelos tengan una capacidad de almacenamiento de agua de 119.25mm humedad
disponible (Ver Tabla 9).

- Variaciones

Dentro de los suelos San Ana se lograron identificar fases que ya sea sola o en
conjunto pueden afectar el uso potencial del suelo, entre ellas pendiente, erosion,

drenaje, etc. Las fases identificadas son las siguiente (Ver Mapa 2):

- Pendiente planas o casi planas, drenaje bueno con poca o nula erosién hidrica
(SAa2eol).

- Pendiente ligeramente inclinada u ondulada, drenaje bueno o bien drenado con
una erosion hidrica poca o nula (SAb2eoll).

- Pendiente ligeramente inclinada u ondulada, drenaje bueno o bien drenado con
una erosion hidrica moderada (SAb2ezlll).

- Pendiente moderadamente escarpado, colinado con un drenaje bueno o bien

bueno y una erosion hidrica nula o poca (SAe2eoVI).
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7.3. Evaluacion del uso potencial del suelo

La evaluacion del uso potencial del suelo de la finca Ventanas de la Gloria se
fundamenta en la clasificacion agrolégica, un sistema técnico-interpretativo que permite
determinar la aptitud de los suelos para distintos usos sostenibles. Este proceso no se
limita a una observacion superficial, sino que requiere un analisis de diversos factores
limitantes y potencialidades propias del area de estudio. Para establecer esta
clasificacion, se consideran variables como la textura, que condiciona la retencion de
humedad; la pendiente, que define la mecanizacion y el riesgo de escurrimiento; el grado

de erosion actual; y las condiciones de drenaje, esenciales para el desarrollo radicular.

Teniendo en cuenta este principio, buscamos integrar en una evaluacién técnica
unificada las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Esta sintesis analitica es
fundamental, ya que la aptitud de los suelos no depende unicamente de su configuraciéon
morfolégica o de su relieve, sino también de su equilibrio nutricional y propiedades
quimicas (como el pH, niveles de N, P y K, la capacidad de intercambio cationico, etc.).
Al consolidar ambos dominios de datos, se logra una caracterizacion integral que permite
identificar las limitantes y bondades reales del area y proponer modelos de manejo que

optimicen la productividad bajo criterios de conservacion de los recursos.

7.3.1. Clasificacion de capacidad de uso del suelo

La clasificacién de suelos por clase agrolégica y su capacidad de uso presentada
en la Tabla 17 se basa en el material elaborado por el Prof. Ing. Eduardo Marin
(Adaptado de INTA-CENACAP, Tomo II: Clasificacion agrologica de suelos, Prof. E.
Marin, Levantamiento Managua 1969-1980), esta informacién se complementa con el
Mapa de Capacidad de Uso de suelo, el cual ilustra la extension territorial de cada clase
identificada y orienta la planificacion de los cultivos segun su potencial productivo.(Ver
anexo 11.4, Mapa 8 , y anexo 11.1.1, Tabla 39).
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Tabla 17 Capacidad de uso de suelo

Finca Ventanas de la Gloria

Clase Agrologica

Uso

Unidad Cartografica

Cultivos intensivos de ciclo corto, pastos,

Clase | silvicultura y vida silvestre. Soporta una amplia GlLaz2el
gama de plantas sin practicas especiales.
Apto para cultivos agronémicos, pastos, sistemas GLb2e, Il
agroforestales y vida silvestre. Requiere practicas
Clase ll de conservacion moderadas como terrazas, GLa2e; Il
cultivos en contorno, rotacion de leguminosas y
control de escorrentia para evitar la degradacion. SAb2e; I
Apto para cultivos de ciclo corto con restricciones, SAa2e, llI
pastos, sistemas agroforestales y vida silvestre. NJc2e, Il
Clase Il Requ[ere pr.qc’glcas.lntenswas. ’de conservacion, SAb2e, Il
drenaje artificial, incorporacion constante de
materia organica y una seleccion rigurosa de SAb3e I
cultivos adaptados a periodos especificos. SAa3e; lll
Apto para cultivos agronémicos limitados, pastos,
sistemas agroforestales y vida silvestre. Presenta
limitaciones muy severas por pendientes (8-15%),
Clase IV suelos superficiales o erosion fuerte. Requiere NJd2e, IV
practicas de conservacion intensivas, con un
laboreo muy cuidadoso para evitar el fracaso de
las cosechas.
Inadecuados  para  cultivos  agronémicos NJe2e, VI
comunes. Su uso se restringe a pastoreo
controlado  (pastos naturales), silvicultura,
Clase VI sistemas agroforestales y vida silvestre. Requiere
manejo especializado para el control de SAe2e, VI

escorrentia y mejora de pasturas (encalado y
fertilizacion).

Nota: Elaboracién Propia

De acuerdo con el sistema de clasificacion por capacidad de uso, basado en los

datos de campo generados en la etapa |, se han identificado las siguientes unidades en

la finca:

Clase l y Il (Suelos Gloriay Santa Ana, fases ay b): Suelos desde planos hasta

ligeramente inclinados (pendientes de 0 a 4%), con una profundidad efectiva profunda

(>90 cm). Presentan limitacion de fertilidad en el suelo, pero con excelente capacidad de

retenciobn de humedad. Las

susceptibilidad leve a la erosion.
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Clase lll (Suelos El Naranjo fase c, y Santa Ana, fases a, b): Suelos con
limitaciones severas: relieve moderadamente inclinado (4-8% de pendiente), con buena

profundidad limitada y susceptibilidad moderada a la erosion.

Clase IV y VI (Suelos El Naranjo y Santa Ana, fases d y e): Suelos con
limitaciones severas a muy severas y de caracter permanente. Presentan relieves desde
ondulados hasta colinado (pendientes de 15% a 30%. Son terrenos altamente

vulnerables a la erosion hidrica severa.

La aplicacién de los criterios de clasificacidon descritos anteriormente permitio
diferenciar tres zonas clave dentro del area. Como se observa en la Tabla 18, donde se
sintetiza la clasificacion técnica para cada unidad homogénea identificada, cuya
distribucion espacial se encuentran representadas graficamente en el mapa de unidades

homogéneas, (Ver 11.4, Mapa 9).

Tabla 18 Unidad Homogénea.

Unidad Simbolo de Clase de Subclase

Homogénea  Mapeo Moderacién  (Limitante) Uso Recomendado

pH/ Fertiidad Granos basicos con rotacion

Zona Plana -A-L Clase Il del suelo de cultivos/ Pastos mejorados
Zona 1-A-C Clase Il Drenaje/Pendi Cultivos 'de platgno, cafgz,
Ondulada ente cacao / Sistemas silvopastoril
Zona . . .
Accidentad VII-N-A Clase VI Pendlentgl Pf'astoreo/ Silvopastoril/
a Escorrentia  Sistemas agroforestales

Nota: Elaboracion Propia

Zona Plana: Esta area representa el mayor potencial productivo de la finca,
aunque su capacidad esta condicionado a la correccién quimica del suelo. La deficiencia

de fésforo y el pH acido actuan como obstaculo que bloquea la absorcidén de nutrientes.

Zona Ondulada: En esta unidad, el desafio se desplaza de lo quimico a lo fisico
debido a las limitaciones de drenaje y pendiente. La estrategia debe enfocarse en
establecer cultivos perennes como café o cacao y sistemas silvopastoriles, los cuales
proporcionan una cobertura permanente que reduce la escorrentia y estabiliza el terreno

frente a procesos erosivos moderados.
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Zona Accidentada: Esta zona carece de aptitud agricola mecanica y debe
gestionarse estrictamente bajo un enfoque de proteccion y servicios ambientales. Debido
a su severa pendiente y alto riesgo de escorrentia; por ello, su uso se restringe a la
conservacion de bosques, actuando como una barrera natural que protege las zonas

bajas de la sedimentacion.

7.3.2. Limitantes fisicas y quimicas

La caracterizacion de las limitantes de los suelos de la finca Ventanas de la Gloria
es un paso critico para determinar la viabilidad técnica de cualquier sistema productivo.
Este analisis se divide en dos dimensiones complementarias: las propiedades fisicas,
que definen el espacio de crecimiento y la dinamica del agua, y las propiedades quimicas,

que determinan la disponibilidad de nutrientes y el equilibrio biolégico del sistema.
e Evaluacién de Limitantes Fisicas

En esta fase se evaluaron propiedades estructurales del suelo como la
profundidad efectiva, textura, pendiente y drenaje natural, con el objetivo de identificar
restricciones mecanicas o hidrolégicas que impidan el desarrollo radicular o favorezcan
la erosion. Los resultados de esta fase se sintetizan en la Tabla 19, donde se detalla el
impacto especifico de estos factores, para complementar esta caracterizacion (Ver Mapa

de Limitantes en anexo 11.4, Mapa 10).
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Tabla 19 Limitantes Fisicas

Unidad Horizonte Profundida Textura Pendiente Drenaje Limitante Impacto en el cultivo
de Suelo d (cm) (Laboratorio) (%) Natural P
Buen desarrollo radicular y alta
o capacidad de almacenamiento
El Franco Sin limitantes de agua; suelo favorable para la
. A/lC1 45 . 4-20% Bueno fisicas ! :
Naranjo arcilloso , mayoria de los cultivos
importantes 4 )
agricolas, con buen potencial
productivo.
Ligera restriccién al movimiento
Franco acumulacion del agua y raices en capas
Gloria A/ Bt11 42 . 1-11% Bueno de arcillaen profundas, pero en general apto
arcilloso . ) : .
profundidad para agricultura intensiva con
manejo adecuado.
Riesgo moderado de
Santa A /BT 74 Arcilloso 1-18% Moderad texturgy encharcam_l’ento oy
Ana o] drenaje compactacion del suelo si se

utiliza maquinaria pesada.

Nota: Elaboracién Propia
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El potencial productivo de EI Naranjo es alto gracias a su textura franco-arcillosa
y profundidad de 45 cm, que aseguran un excelente anclaje radicular y retencién de
humedad. Aunque la pendiente promedio del 10.6% (con picos del 20%) representa un
riesgo de erosion, este se ve mitigado por la cobertura vegetal actual de tacotal, arboles
maderables y cercas vivas, que protegen la estructura del suelo. La presencia de una
fuente de agua cercana complementa estas condiciones, permitiendo un desarrollo
agricola sostenible siempre que se mantengan las practicas de conservacion para evitar

la escorrentia en las zonas mas inclinadas.

La unidad Gloria es sumamente apta para la agricultura intensiva, favorecido por
su topografia mayoritariamente plana con pendientes promedio de apenas 4.17% y una
textura franco-arcillosa que facilita la retencion de humedad. Aunque la profundidad de
42 cm es adecuada, la acumulacion de arcilla en profundidad y el relieve ondulado
pueden generar ligeras restricciones al movimiento del agua, manifestandose como
encharcamientos temporales en las zonas mas bajas durante picos de lluvia. Sin
embargo, la presencia de cercas vivas actua como un regulador natural que ayuda a
mejorar la estructura del suelo y la infiltracién. Con un manejo adecuado del drenaje
superficial para gestionar esos "lunares" de humedad, el suelo ofrece condiciones

optimas para un desarrollo radicular estable y una alta productividad sostenida.

Los suelos Santa Ana su capacidad productiva se fundamenta en su excepcional
profundidad de 74 cm, la cual favorece un desarrollo radicular profundo y una gran
capacidad de almacenamiento de nutrientes y agua. Aunque la textura arcillosa vy el
drenaje moderado pueden dificultar la aireacion y el manejo fisico, el pendiente promedio
local de 5.8% (con picos de 18%) lo que reduce el riesgo de erosidn severa y facilita la
mecanizacién parcial. El sistema productivo se ve afectado principalmente por el riesgo
de escorrentia y pérdida de rendimiento si no se aplican practicas de conservacion, pero

se ve altamente favorecido por el volumen de suelo disponible para las raices.
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e Evaluacion de Limitantes Quimicas

Es fundamental evaluar las limitantes quimicas que condicionan la disponibilidad

de nutrientes y la salud radicular en cada sector. A continuacion, se presenta un analisis

basado en los resultados del laboratorio, donde se examinan variables criticas como el

pH, la saturacion de Manganeso y la severa deficiencia de Fosforo observada en las

muestras. Este analisis se organiza mediante la Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22,

especificas para cada unidad de suelo, permitiendo correlacionar los resultados

analiticos con su ubicacion espacial en el mapa de limitantes (Ver anexo 11.4, Mapa 10).

Tabla 20 Limitantes Quimicas suelos el Naranjo.

EL NARANJO
Parametro UM Rango Resultado Interpretacion Limitante Impa’ctc_)
ideal Lab de resultados agronémico
Ligeramente gii?r?iﬁuir
55— 5.49 - acido, en . . o
pH — 6.5 550 limite inferior Potencial disponibilidad
' ' g de P vy
optimo favorecer Al
Puede limitar
Potasio Bajo a , el vigor en
disponible mEqg/100g 0.2-0.4 0.10-0.23 adecuado Potencial etapa
productiva
Limita
Fosforo m 10 - 4.54 - Muy bajo Si (rj:dsiiLrlzlllo
disponible bp 36 3.73 ybal fl e
oracion y
rendimiento
s No restringe
r\{ltrogt_ano % >0.15 0.42 - Adecuado No crecimiento
disponible 0.22 .
inicial
Favorece a la
estabilidad
Calcio mEqg/100g 2.0-10 5.15-7.23 Adecuado No de la
estructura del
suelo
Manganeso m <100 345.9 — Exifasr:\éz en g (franco 'rl'ao d)?f:lj:rd
(Mn) PP 58.85 arcilloso Arc.) foliar g
4011 — Buena
CiCc cmol(+)kg  >15 i Alta No retencion de
30.91 :
nutrientes

Nota: Elaboracién Propia
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El desequilibrio quimico en los suelos de El Naranjo compromete la salud del

ecosistema y la rentabilidad productiva, destacando una toxicidad critica por manganeso

y una deficiencia severa de fésforo.(Sanchez & Salinas, 1981), esta carencia de fésforo

suele coexistir con la toxicidad de aluminio en suelos acidos, lo que, sumado al pH

registrado, induce fitotoxicidad radicular y altera la biodiversidad microbiana. Esta

sinergia negativa limita el desarrollo radicular y la fijacion de energia, forzando una

dependencia de fertilizacion externa que corre el riesgo de fijarse irreversiblemente,

amenazando la sostenibilidad y la capacidad de regeneracion natural del sistema a largo

plazo.

Tabla 21 Limitantes Quimicas suelos la Gloria

GLORIA
Parametro UM Bango Resultado Interpretacion Limitante Impgctc_;
ideal Lab de resultados agronémico
55_ Ligeramente Favorece Al y
pH — 6 5 5.37 —5.52 acido, cercano al Potencial Mn, reduce
' umbral inferior eficiencia del P
Reduce la
Potasio mEq/100g 0.2-06  0.17-0.10 Deficiente Si resistencia  a
plagas y
enfermedades
Limita raices,
Fosfo_ro opm 10-36 0.72 —0.67 ExtremaQamente Si maco!lgmlento,
disponible bajo (severo) floracion y
rendimiento
Nitrégeno Bajo en una Si Reduce
Lroge % >0.15  0.68 —0.20 J . crecimiento
disponible muestra (parcial) S
vegetativo inicial
Moderadamente Puede restringir
Calcio mEqg/100g 1.0-5.0 1.56-1.86 bajo, proximo al  Potencial la absorciéon de
limite inferior los nutrientes
Riesgo de
Manganeso 321.3 - Muy alto en . S :
(Mn) bpm <100 38.35 franco arcilloso S tOXI.CIdad foliar y
radicular
cic cmol(+)kg  >15  9.86-10.74 Baja en arcilloso Si Baja  retencion

de nutrientes

Nota: Elaboracion Propia

Este suelo presenta severas restricciones quimicas que comprometen su

viabilidad productiva inmediata. La deficiencia extrema de fésforo y la baja disponibilidad
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de nitrégeno y potasio limitaran el desarrollo radicular y el rendimiento final. EI pH acido,

junto a niveles toxicos de manganeso, genera un entorno hostil que bloquea nutrientes

esenciales; segun (José etal., 2016), esta toxicidad se manifiesta como clorosis

intervenal y necrosis foliar. Finalmente, su baja CIC reduce la retencion de fertilizantes,

aumentando el riesgo de lixiviacion y exigiendo una fertilizacion fraccionada altamente

eficiente.

Tabla 22 Limitaste Quimicas suelos Santa Ana.

SANTA ANA
Parametro UM Rango Resultado Interpretacién Limitante Impa}ctQ
ideal Lab de resultados agronémico
Reduce
Ligeramente eficiencia  del
pH — 55-6.5 5.77-525 acido, cercano al Potencial fésforo y
limite inferior favorece Al vy
Mn
Favorece el
Potasio llenado de
. . mEqg/100g 0.2-0.6 1.01-0.98 Alto No frutos y
disponible ) .
resistencia  al
estrés
Limita
. . desarrollo
Fosforo ppm  10-36 182 ~ Extremadamente ST gicylar,
disponible bajo (severo) .
floracion y
rendimiento
Red
Nitrégeno Adecuado en cr?ac?rg?ento
. . % >0.15 0.41-0.11 una muestra, Parcial ;
disponible bai vegetativo
ajo en otra e
inicial
e oo
Calcio mEqg/100g  1.0-5.0 4.49-267 acercandose al Parcial P
NP estructura del
limite inferior
suelo
: Riesgo de
Manganeso opm <100 202.9 - Excesivo en una Si toxicidad
(Mn) 24.45 muestra . .
radicular y foliar
Adecuada en Baja capacidad
CiCc cmol(+)/kg >15 17.32-8.33 una muestra, Parcial  de retencion de

baja en otra

nutrientes

Nota: Elaboracién Propia
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Este suelo presenta un escenario productivo de alto riesgo, donde la principal
ventaja es el alto nivel de potasio, ideal para el llenado de frutos y la resistencia al estrés
hidrico. No obstante, la produccion enfrenta amenazas criticas: una deficiencia extrema
de fésforo que causa dafos severos en el crecimiento vegetativo, expansion de las hojas,
organos reproductivos, iniciacion floral y numero de flores, formacion de semillas y
germinacion de semillas (INTAGRI, 2017) y un pH acido que dispara niveles toxicos de
manganeso, poniendo en peligro la salud de la planta. Adicionalmente, la irregularidad
en la CIC indica zonas con baja retencion de nutrientes, lo que obliga a implementar una
fertilizacion técnica y fraccionada para evitar pérdidas econdmicas y asegurar la

viabilidad del cultivo.

7.3.3. Analisis de conflicto

El analisis de conflicto de uso para la finca Ventanas de la Gloria permite
contrastar la actividad actual del suelo frente a su verdadera capacidad productiva. Este
diagndstico es clave para identificar areas donde el recurso no esta siendo aprovechado
en su totalidad o donde requiere intervenciones técnicas para alcanzar su potencial
Optimo. A continuacion, la Tabla 23 Conflicto de uso presenta la Matriz de Conflicto de Uso,
la cual detalla el estado de los lotes EI Naranjo, Gloria y Santa Ana, especificando las
acciones de mejora para transitar de la subutilizacion actual hacia un modelo de

produccidon mas eficiente y sostenible.
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Tabla 23 Conflicto de uso

Conflicto de Uso

Lote Uso actual Uso_ Estado Accion de mejoras
potencial requeridas
Aplicacion de cal para

neutralizar la toxicidad de

Agroforestal

es / aluminio/manganeso y
El , : . Subutiliza fertilizacién fosférica
. Tacotal / Ganaderia Silvopastoril o
Naranjo : do reforzada. / Disefio de
/ Cultivos . :
Perennes siembras en curvas a nivel y
establecimiento de barreras
vivas.
Agricultura
intensiva de Plan agresivo de fertilizacion
Gloria Ganaderia / ciclocorto/ Subutiliza fosférica / Encalado vy
Agricultura Cultivos do correccion de base / Manejo
Semiperenn de subsuelo
e
Santa Ganaderia / Agncu.ltura Subutiliza Drenajes / Cero Labranza /
. mecanizada .
Ana Conservacion / Pastos do Cal localizada

Nota: Elaboracion Propia

Lote El Naranjo: El lote El Naranjo se encuentra subutilizado, con un alto
potencial para sistemas agroforestales y cultivos perennes debido a su favorable
profundidad (45 cm) y capacidad de retencion de humedad (37.36%). Sin embargo, su
productividad esta condicionada por una baja velocidad de infiltracion (0.51 cm/h) y
pendientes de hasta el 20%, lo que exige el mantenimiento de coberturas y el disefio de

curvas a nivel con barreras vivas para prevenir la erosion.

El factor limitante mas critico es el desequilibrio quimico; la toxicidad por
manganeso y aluminio, junto a la deficiencia severa de fésforo, demanda un encalado
inmediato para neutralizar la acidez y evitar el bloqueo de nutrientes. Bajo las 6ptimas
condiciones de radiacion (16.68 MJ/m?/dia), humedad relativa y temperatura de la zona,
estas intervenciones permitiran estabilizar el ecosistema y asegurar una rentabilidad

sostenible a largo plazo.

Lote La Gloria: Este lote se encuentra subutilizado, con un alto potencial para la

agricultura intensiva gracias a su topografia plana (pendiente 4.17%) y excelente
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retencion de humedad. No obstante, su éxito productivo depende de dos acciones
correctivas criticas: primero, el manejo del subsuelo y drenaje para mitigar la baja
infiltracion (0.67 cm/h) y evitar encharcamientos; y segundo, un encalado agresivo para
neutralizar la toxicidad de manganeso y la acidez que actualmente bloquean el fésforo y
otros nutrientes. Debido a su baja CIC, se requiere una fertilizacidon fraccionada que,
combinada con la alta radiacion de la zona, permita transformar este suelo en un sistema

de alta productividad para cultivos de ciclo corto y semiperennes.

Lote Santa Ana: Es un lote con alto potencial para la agricultura mecanizada y
pastos gracias a su excepcional profundidad de 74 cm y un relieve manejable. No
obstante, su manejo es complejo debido a una baja velocidad de infiltracion (0.63 cm/h)
y textura arcillosa que, bajo condiciones de alta humedad relativa (80%), predisponen al
suelo a problemas de aireacién y escorrentia en pendientes del 18%. Debido a la
presencia de aluminio y manganeso toxico, sumado a un nivel muy bajo de fosforo, el
analisis sugiere que la aplicacion de enmiendas debe ser localizada, con labranza
minima para proteger la estructura fisica del suelo y acompafiada de drenajes
superficiales en los sectores donde el aluminio bloquea la absorcion de nutrientes

esenciales.

7.4. Plan de desarrollo sustentable para la produccién agropecuaria.

Para la elaboracion de un plan de desarrollo integral para una finca, se tomé como
referencia la metodologia propuesta por (Palma & Cruz, 2010) en el manual ¢Cémo
elaborar un plan de finca de manera sencilla?, la cual es fundamental considerar una
serie de componentes que permitan comprender su contexto, orientar su crecimiento y

evaluar su progreso, empezando con:
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7.4.1. Informacion General

Tabla 24 Informacion General de la finca ventanas de la gloria.

Informacién General

Nombre de la finca: Propietario: Larry Steven Padilla ,
Area: 106 Ha
Ventanas de la Gloria Treminio
Ubicacion: 727232 E Fecha de elaboracién:
Textura de los suelos: Arcillosa
1413498 N marzo del 2026
¢ Como llegar? Por la Principales Usos:
carretera que va de Ganaderiay
Condiciones del terreno: Ondulado .
Via Siquia a Santa Conservacion de
Rosa Reservas Naturales

Nota: Elaboracion Propia

Es importante tomar en cuenta la informacién de la Tabla 24, ya que muestra
informacion basica de la finca y nos sirve como punto de partida para la planificacion y

analisis de estrategias orientadas a su desarrollo sostenible.

7.4.2. Visién

La siguiente visién define el rumbo estratégico de la finca a corto y largo plazo,
estableciendo los objetivos y el enfoque productivo que se desea alcanzar, tomando en

cuenta que la vision de la finca es:

“Consolidar a la finca Ventanas de la Gloria como un modelo de produccion agropecuaria
integral y sostenible, fundamentado en la optimizacion técnica del recurso suelo y la
diversificacién productiva. En el corto plazo, se proyecta una unidad productiva
tecnificada mediante el uso de cercados eléctricos semimdviles y sistemas de
alimentacion estratégica (pastos de corte y ensilaje). A largo plazo, la vision se extiende
hacia la excelencia genética del hato bovino y la implementacion de un sistema de

economia circular, donde la integracion de los rubros agricola, porcino, avicola y acuicola
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permita el aprovechamiento total de los subproductos organicos para la regeneracion y

fertilidad de los suelos, garantizando la rentabilidad y la resiliencia del ecosistema

agropecuario”.

7.4.3. Situacion Actual

A continuacion, en la Tabla 25, se presenta la situacién actual de la finca, donde

se identifican los principales componentes de su organizacién espacial, incluyendo la

distribucion de potreros, vias internas, fuentes de agua y areas de cobertura boscosa.

Tabla 25 Situacion Actual

Infraestructura

Compuesta por una casa hacienda, un corral y una
galera de madera, y carretera que permite el
ingreso permanente a la propiedad

Ganado
Tipo Cantidad Condicién
Vacas en 25 Buena
produccion
Terneros de 20 Buena
levante
Ganado horro 50 Buena
Fuente de Agua
Tipo Lote de Ubicacion| Permanente
Quebrada 3,5,6,21 Si
. 10,11,12,13,14,15 )
Rio 16,17,18,19,25 S
Ojo de agua 7,8 Si
Ojo de agua 1,2,9 No
Cobertura Forestal Potreros y Pasturas Cultivo Anual/Perenne
La finca cuenta con una zona de cobertura |N° de potreros Area (Ha)| Pasto | N°de potrero Area (Ha) Pasto
forestal destinada a reserva natural 1 265 Tacotal 14 7.24 Mombasa
aproximadamente de 24.2 Ha, caracterizada 2 3.1 Tacotal 15 3.51 Mombasa
por la presencia de especies arbéreas como 3 6.78 Tacotal 16 0.69 Massai
caoba, cedro, palo de agua, entre otras, las 4 1.32 Natural 17 3.93 Grama
cuales presentan alturas superiores a los 10 5 6.11 Natural 18 3.21 Para
metros 6 5.91 Brizantha 19 2.8 Mombasa
. 7 3.24 Natural 20 0.7 Para
Los potreros presentan arboles dispersos, 8 142 Natural 21 204 Natural y Para
pred°’;i”a”d° especies como mtade? 9 396 | Natural 22 5 Mombasa
negro, roble, corozo, gifiocuabo, entre otros, -
los cuales aportan sombra al ganado, 1? ‘21‘21'2 I\,\/llztsusr:: 22 8;? NZ:;;I
mejoran las condiciones microclimaticas y - -
contribuyen a la sostenibilidad del sistema 12 3.31 Natural 25 163 Natural
productivo. 13 341 Natural 31.41
47.63

Nota: Elaboracién propia
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Como se observa, la finca cuenta con una divisién interna de potreros que facilita

el manejo del ganado que con la presencia de fuentes hidricas representa un recurso

clave para la produccion, mientras que las zonas de cobertura vegetal ofrecen

oportunidades para la conservacion y el manejo sostenible. No obstante, esta distribucion

también puede implicar desafios en términos de optimizacion del uso del suelo y

conectividad entre areas, aspectos que deberan considerarse en la planificacion futura.

7.4.4. Limitantes

Tras haber analizado detalladamente las limitaciones fisicas y quimicas presentes

en los suelos de la finca, se ha procedido a priorizar los factores criticos que restringen

actualmente la productividad. La Tabla 26 resume las principales limitantes detectadas,

sus causas de origen y las estrategias técnico-administrativas propuestas para su

mitigacion inmediata.

Tabla 26 Principales Limitaciones

Limitacion Causa Solucién 1 Solucioén 2
L Materia organica:
.. . . Encalado: Aplicacién de cal g
Aluminio pH bajo (Acidez extrema " . . Incorporar compost o
Y s dolomitica o agricola segun
téxico del suelo) s abonos verdes para
analisis de suelo. o
quelatar el aluminio.
Lavado de bases por . Variedades tolerantes:
. . Encalado: Uso de . .
Acidez del exceso de lluvia o . Seleccionar especies de
" carbonato de calcio para ;
suelo fertilizantes pastos o cultivos que
. elevar el pH. e
acidificantes. soporten suelos acidos.
’ Zanjas de drenaje: Disefio Sistemas de siembra:
. Topografia plana o S
Drenaje . de canales primarios y Uso de camellones o
. texturas arcillosas :
deficiente secundarios para evacuar bancales elevados para
(suelos pesados). . :
€Xcesos. alejar las raices del agua.
Pastoreo Rotacional: <. .
L Renovacion de praderas:
Dividir en potreros .. .
Poco Sobrepastoreo y - Siembra de variedades de
pequefios  (con  cercas .
pasto potreros muy grandes. o mayor biomasa y
eléctricas) para dar S
fertilizacion nitrogenada.
descanso al pasto.
Diversificacion: Valor agregado: Procesar
Flujo de Dependencia de un solo Integracion de cultivos de materia prima  (hacer
Caja rubro. ciclo corto (maiz, frijol) que queso, picar forraje para

generen ingresos rapidos.

venta, etc.).

Nota: Elaboracién Propia
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El diagndstico presentado en la Tabla 26, identifica las limitaciones que afectan
tanto la salud del ecosistema edafico como la rentabilidad del modelo productivo. Si bien
existen otras variables secundarias en el sistema, estas cinco limitantes han sido
seleccionadas por su mayor relevancia e impacto directo. Abordar estos puntos de
manera integral es una condicion obligatoria para establecer una base solida y garantizar

el éxito en el arranque del plan de desarrollo de la finca.

7.4.5. Oportunidades

Mas alla de las limitaciones identificadas, la propiedad posee una serie de
ventajas y recursos naturales que actuan como catalizadores para el desarrollo técnico.
En este sentido, en la siguiente Tabla 27, se han identificado las oportunidades clave
que ofrece el entorno y la infraestructura actual, las cuales facilitaran la transicion hacia

un modelo de produccién de alto rendimiento.

Tabla 27 Oportunidades

Oportunidades

La existencia de areas con topografia plana permite la mecanizacion
agricola, optimizando los tiempos de labores culturales y aumentando

la eficiencia operativa.

La amplia disponibilidad de recursos hidricos en toda la propiedad
garantiza el establecimiento de sistemas de riego tecnificados y el
suministro para diversas actividades agropecuarias durante todo el

ano.

El acceso directo por carretera facilita la logistica de entrada de
insumos y agiliza el traslado de la produccion hacia los mercados,

reduciendo mermas y costos de transporte.

La disponibilidad de energia eléctrica permite la instalacion de
sistemas de bombeo, equipos de refrigeracibn o maquinaria de
procesamiento, abriendo la puerta a darle valor agregado a la

produccion.

Nota: Elaboracion Propia
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Al poner estas oportunidades sobre la mesa, queda claro que la finca tiene todo
el potencial para dar un salto y tecnificarla. Contar con terrenos planos, agua en
abundancia y servicios basicos como energia eléctrica y buen acceso, nos ahorra mucho
tiempo y dinero en la inversion inicial. Aprovechar estas fortalezas ahora es la clave para

superar los problemas anteriores y convertir lo que hoy no se usa en un negocio rentable.
7.4.6. Proyeccion de la finca a mediano y largo plazo

La proyeccion que se plateara responde a una pregunta crucial en el disefio de

esta propuesta sustentable, ¢ Como queremos que este la Finca?

El presente plan se fundamenta en la transicion de un modelo de ganaderia
tradicional extensiva hacia un sistema diversificado y tecnificado que maximice el uso
potencial de las 106 hectareas de la finca. Se busca corregir las limitantes quimicas
criticas detectadas (acidez y toxicidad) y mitigar los riesgos fisicos (erosién y baja

infiltracion) identificados en los lotes El Naranjo, Gloria y Santa Ana.
7.4.7. Zonificacion productiva basada en el uso del suelo

Para optimizar la produccién, se establece una division territorial basada en la

capacidad de uso y las unidades cartograficas de suelo:

. Zona de Produccion Intensiva (Unidad Gloria): La decision de
designar este lote como Zona de Produccién Intensiva se fundamenta en un
analisis de "aptitud vs. limitante". Mientras que sus propiedades quimicas exigen
una intervencidon correctiva, sus propiedades fisicas y climaticas ofrecen la
plataforma mas estable de la finca para la produccion intensiva de granos basicos

y otros cultivos.

Una de las razones clave para destinar este lote a un uso intensivo es su
topografia favorable, con pendientes minimas que facilitan el transito de maquinaria (Ver
Anexo 11.4, Mapa 11). Esta aptitud fisica permite proyectar una transicion hacia la
mecanizaciéon de las labores, o que garantiza una mayor precisién en las siembras y

cosechas. De esta manera, se logra potenciar la capacidad productiva del suelo,
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disminuyendo la dependencia de mano de obra manual y asegurando la sostenibilidad

economica del sistema.

En la produccion intensiva de maiz se opté rotar con frijol u otros cultivos como
sorgo de manera clave para fijar nitrdgeno atmosférico por las leguminosas, reduciendo
fertilizantes; romper ciclos de plagas y enfermedades especificas del maiz; mejorar la
estructura del suelo con mas materia organica y carbono; y elevar rendimientos con

menores costos e insumos, asegurando rentabilidad sostenible a largo plazo.

Del area total del lote, se destinaran 5.48 ha para la produccion intensiva de
cultivos de ciclo corto, principalmente maiz, frijol y sorgo. La produccion se organizara
mediante un calendario de siembra escalonado, que permita una distribucién continua

de cosechas y un uso mas eficiente de los recursos.

. Zona de Sistemas Diversificados (Unidad ElI Naranjo): La
adopcion de un sistema mixto agroforestal-silvopastoril responde a un enfoque
técnico orientado a la gestion integral del riesgo productivo. La presencia de
pendientes de hasta 20% y una textura franco-arcillosa incrementan la
susceptibilidad del suelo a procesos de compactacion y erosion hidrica. En este
contexto, el establecimiento de coberturas vegetales permanentes, como
agroforestales, maderables, frutales y pasturas, resulta fundamental para
garantizar proteccion continua del suelo durante todo el afio, contribuyendo a la
conservacion de su profundidad efectiva (45 cm) y a la estabilidad estructural del

perfil.

Por otra parte el suelo presenta limitaciones quimicas importantes, como el bajo
contenido de fésforo (3.73 ppm) vy altos niveles de manganeso (345.9 ppm), lo que
restringe el establecimiento de cultivos exigentes y reduce la productividad de sistemas
agricolas convencionales; ante este escenario, los sistemas agroforestales se plantean
como una alternativa mas viable y sostenible, ya que la incorporaciéon de especies
arbéreas mejora la fertiidad mediante el aporte continuo de materia organica y el

reciclaje de nutrientes, ademas de contribuir a la inmovilizacion parcial del manganeso y
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disminuir su toxicidad; por otro lado, considerando la alta humedad relativa (80.4%), la
implementacion de sistemas mas abiertos y diversificados favorece una mejor circulacion
del aire, lo que ayuda a reducir la incidencia de enfermedades fungicas en comparacion

con esquemas de monocultivo mas densos.

Para este sistema de produccion se plantean tres fases progresivas que permiten
la recuperacién y aprovechamiento sostenible del suelo. En la fase inicial de
estabilizacion (1—6 meses), se prioriza el establecimiento de barreras vivas y la siembra
de leguminosas arbustivas, con el objetivo de fijar nitrdgeno, mejorar la fertilidad y
controlar la erosion en las zonas de mayor pendiente (20%). Posteriormente, en la fase
de establecimiento de agroforestales (6—12 meses), se realiza la plantacién de citricos y
otros frutales siguiendo las curvas de nivel, con marcos de siembra de 10m x 10m a 12m
x 12m ideales para este tipo de sistemas segun (CONtexto Ganadero, 2017),
acompanada de un manejo inicial del pH del suelo para ajustarlo a un rango 6ptimo entre
5.5y6.5.

En la tercera fase, correspondiente a los 3-4 afos, se incorpora el componente
pecuario una vez que el sistema arbdreo y el pastizal se encuentran establecidos. En
esta etapa se introducen terneros destetados bajo un sistema de pastoreo racional con
cercas eléctricas semi moévil, con el fin de evitar la compactacion del suelo arcilloso y

garantizar un uso eficiente y sostenible del area y recurso forrajero.

Durante la fase de establecimiento de los sistemas frutales o agroforestales, se
recomienda implementar cultivos transitorios como la papaya (Carica papaya),
aprovechando los espacios disponibles entre el marco de plantacién de los arboles. Esta
estrategia permite optimizar el uso del area y del tiempo productivo, generando ingresos
en el corto plazo mientras el componente arbdéreo alcanza su etapa productiva. Ademas,
contribuye a mejorar la eficiencia del sistema al mantener cobertura vegetal y actividad
biolégica en el suelo. De esta manera, la producciéon de papaya actua como un
mecanismo de soporte econdmico, permitiendo subsidiar los costos operativos iniciales
hasta que el sistema principal se consolide y comience a generar los rendimientos

proyectados.
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En la unidad de suelo Santa Ana, se establecera un modelo de ganaderia
intensiva sustentable que integra bancos de pastos de corte para suplementacion y un
sistema de pastoreo rotacional con cercas eléctricas semi-mdviles para ganado lechero
y desarrollo de novillos. Se aprovecharan las zonas con pendientes bajas para
implementar la mecanizacion en el establecimiento de pastos de corte y cultivos
destinados al ensilaje, facilitando la logistica de cosecha y reserva forrajera. Asimismo,
el uso de labranza minima y el manejo controlado del pastoreo responden a la necesidad
de mitigar riesgos de compactacion y erosion, aprovechando los altos niveles de potasio
natural del suelo para compensar la acidez y la deficiencia de fésforo, garantizando asi

una produccion forrajera eficiente y resiliente ante las condiciones climaticas de la zona.

Para la implementacion de este sistema productivo dividiremos el lote en dos
areas principales basadas en la topografia, la facilidad de acceso para maquinaria y

tomando en cuenta el Manejo de Pasto 1 de la UNA (MSc Domingo J., 2005):

1. Zona A: Nucleo de Corte y Ensilaje (Pendientes 1-5%)

Esta corresponde a las areas con menor pendiente, lo cual permite un manejo
altamente mecanizado. En esta zona se prioriza la produccion intensiva de biomasa
forrajera mediante especies de alto rendimiento como Cuba 22 segun EI Gran Chaparral
(2022) o King Grass en suelos con drenajes corregidos o cultivos como maiz o sorgo
destinados a ensilaje. La baja inclinacion favorece la operacion eficiente de maquinaria
agricola (segadoras, picadoras y remolques), reduciendo riesgos operativos y costos por

unidad de forraje producido.

Desde el punto de vista agrondmico, esta zona debe manejarse con un enfoque
de alta fertilidad, incorporando planes de fertilizacién basados en analisis de suelo debido
a la elevada extraccion de nutrientes por los cultivos de corte; asimismo, es
recomendable implementar sistemas de drenaje superficial ante eventos de precipitacion
intensa para evitar anegamientos que afecten la maquinaria y la calidad del forraje. En
términos logisticos, se deben considerar rutas internas estables para el transporte del

material cosechado hacia los sitios de consumo o almacenamiento.
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2. Zona B: Médulos de Pastoreo Rotacional (Pendientes 6-18%)

Esta zona corresponde a areas con mayor pendiente, por lo que se orienta al
pastoreo directo. Se recomienda establecer pastos con buena tolerancia al pisoteo, como
Marandu, Toledo, Mulato II, Mombasa o Estrella (en suelos con drenaje y poca toxicidad
de aluminio), ya que ofrecen adecuada cobertura del suelo. El manejo debe basarse en
un sistema de pastoreo rotacional intensivo, dividiendo el area en modulos mediante
cercas eléctricas semi-moviles, lo que permite regular la carga animal, controlar los
tiempos de ocupacion y descanso, y favorecer una mejor recuperacion del pasto,

incrementando asi la productividad.

Es fundamental mantener una cobertura vegetal adecuada para reducir la erosion
hidrica, especialmente en pendientes superiores al 10%. Asimismo, se debe asegurar el
acceso estratégico al agua y sombra en cada modulo para evitar el sobrepastoreo
localizado, complementado con el uso de caminos estabilizados que reduzcan la

degradacion del suelo durante el movimiento del ganado.
7.4.8. Manejo Agroecoldgico y conservacion

Para presentar de manera sistematica un conjunto de practicas orientadas a la
mejora integral de los sistemas productivos en distintos predios nos apoyaremos en la
Tabla 28. En ella se detallan las acciones clave y sus respectivas metas técnicas,
enfocadas en la correccidon del suelo, la nutricion bioldgica, la sanidad preventiva y el

manejo sostenible del ganado y los cultivos.

Tabla 28 Manejo Agroecologico

MANEJO AGROECOLOGICO

Lote Practica Accién Clave Meta Técnica
Aplicar cal dolomitica junto Nivelar el pH y neutralizar el
Correccion de Suelo con compost para estabilizar exceso de manganeso que
la acidez. afecta a las plantas.
Gloria

Nutricién Biolégica

Inocular las semillas con
bacterias  (Rhizobium) vy
hongos benéficos.

Ayudar a que la planta capte
nitrégeno  del aire 'y
aproveche el fosforo
"atrapado” en el suelo.
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Proteccion de Suelos

Mantener los restos de las
cosechas (maiz y sorgo)
sobre el terreno.

Mejorar la capacidad del
suelo para retener
nutrientes y evitar que el
potasio se pierda.

. . Crear un escudo contra
Realizar aplicaciones hongos especialmente
Sanidad Preventiva programadas de Caldo ’
Bordelés cuando la humedad sube
) del 80%.
" Neutralizar el exceso de
Mezclar cal dolomitica +

Correccion de Suelo

compost directamente en el
hoyo de siembra.

Manganeso (345.9 ppm)
para que no queme las
raices.

Nutriciéon Biolégica

Aplicar micorrizas a las
raices de frutales y pastos al
momento de sembrar.

Ayudar a la planta a buscar
el Fosforo "atrapado” en la
arcilla (3.73 ppm).

Rotar los terneros .
. Evitar que el ganado
El Naranjo . destetados en lotes :
Pastoreo Racional ~ compacte la arcilla y usar el
pequefos usando cercas - .
A estiércol como abono gratis.
eléctricas.
Sembrar papaya y frutales Producir en varios niveles,
Sistemas Mixtos en medio de los pastizales frenar la erosién y darle
con arboles. sombra al ganado.
Realizar podas de aireacion Evitar que los hongos se
Sanidad Natural y aplicar caldos minerales desarrollen por ' la alta
. humedad (80.4%) de la
(Bordelés).
zona.
o Elevar el pH y corregir el
Correcciéon Quimica Cal . _dolomltlca * Roca déficit critico de Fdésforo
fosforica.
(1.82 ppm).
Aolicacion de  ourines Reciclar nutrientes y
Nutriciéon Organica plic P y potenciar el alto Potasio
estiércol.
natural del lote.
Labranza minima (Cincel) Airear el suelo arcilloso para
Gestion Fisica . Y evitar la toxicidad por
drenaje.
Manganeso.
Santa Ana - :
Evitar el sobrepisoteo vy

Pastoreo Rotacional

Cercas eléctricas (Cargas
altas).

frenar la erosidbn en
pendientes (hasta 18%).

Sanidad Ambiental

Control
hongos.

preventivo de

Proteger el forraje ante la
alta humedad relativa
(80.4%).

Bienestar Animal

Arboles dispersos / Cercas
vivas.

Reducir el estrés caldrico
(25.7°C) en ganado lechero
y novillos.

Nota: Elaboracion propia.
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El analisis de la Tabla 28, evidencia un enfoque integral en el que las practicas
propuestas se articulan para mejorar la productividad y sostenibilidad del sistema. La
correccion de la acidez del suelo mediante cal dolomitica resulta fundamental, ya que
permite regular el pH, disminuir la toxicidad por manganeso y aluminio, y mejorar la
disponibilidad de fosforo (FAO, 2015), lo que coincide con las metas técnicas

planteadas.

Asimismo, la incorporacion de micorrizas fortalece la nutricidon vegetal al
optimizar la fijacion de nitrégeno y la absorcion de fosforo, reduciendo la dependencia de
fertilizantes quimicos (CIAT, 2016). En paralelo, practicas como la cobertura con residuos
y la labranza minima contribuyen a conservar la estructura del suelo, reducir la erosion y

aumentar la materia organica, aspectos clave en la sostenibilidad productiva (FAO, 2017)

En el componente pecuario, segun (CATIE, 2023) el pastoreo rotacional y los
sistemas con arboles mejoran el uso del suelo, reducen el estrés térmico en el ganado y
favorecen el reciclaje de nutrientes. Finalmente, el manejo preventivo con caldos
minerales permite controlar enfermedades en condiciones de alta humedad de manera

compatible con la agricultura ecoldgica (INIA, 2019)

Segun (Marquez, 2025) afirman que el pastoreo rotacional requiere de largos
periodos de descanso para evitar la compactacién del suelo y mantener un balance

adecuado en sus propiedades quimicas (pH, K, Ca y Mg).

La siguiente Tabla 29, presenta un conjunto de practicas orientadas a la
proteccion y manejo sostenible del suelo en diferentes unidades productivas. En ella se
detallan las aplicaciones especificas, los lotes donde se implementan y los beneficios
criticos asociados, con énfasis en la reduccién de la erosion, el control de la

compactacion, la mejora del drenaje y la regulacién de las condiciones fisicas del suelo.
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Tabla 29 Conservacion de Suelos.

Conservacion

Estrategia Técnica

Aplicacién Especifica

Lote(s) de
Aplicacion

Beneficio Critico
Compartido

Labranza de
Conservacion /
Vertical

Uso de cincel o subsolador
(sin volteo) y
mantenimiento de rastrojos.

Gloria, Santa Ana

Evita la compactacion y
el "piso de arado" en
horizontes arcillosos.

Diseio en Contorno
y Barreras Vivas

Trazado de curvas de nivel,
siembra en contorno vy
barreras de
Vetiver/Limoncillo.

El Naranjo, Santa
Ana

Frena el lavado de
nutrientes y la erosion
en pendientes del 18%
al 20%.

Previene la asfixia

Sistematizacion de  Canales y zanjas de . . radicular, el
. o ! Gloria, El Naranjo, .
Drenaje Bio- infiltracion con pastos para encharcamiento y la
: Santa Ana -
vegetado conducir excedentes. toxicidad por
Manganeso.
- : Miti [im ir
Cobertura Mantenimiento de biomasa, tiga e . pacto directo
. : . . de la lluvia y preserva la
Permanente (Vivao rastrojos y leguminosas Gloria, Santa Ana
estructura franco-
Muerta) densas. .
arcillosa.
Manejo de tiempos de .
. . Impide el sellado del
Pastoreo Controlado ocupacion con cercas El Naranjo, Santa .
] A . ; suelo por sobrepisoteo y
/ Rotacional eléctricas (fjas o semi- Ana e .
. compactacion animal.
moviles).
Alternar Rompe ciclos de plagas,

Rotacién y Manejo
de Sombras

Gramineas/Leguminosas y
poda estratégica de
arboles.

Gloria, El Naranjo

regula la luminosidad y
la humedad relativa
(80.4%).

Nota: Elaboracion Propia

Esta tabla se enfoca en el control de los procesos de degradacion del suelo,

especialmente aquellos relacionados con la erosion, la compactacion y el exceso de

humedad. A diferencia de un manejo orientado a la productividad, estas practicas buscan

mantener la estabilidad fisica del suelo y reducir la pérdida de recursos (Mena, 2020).

En este contexto, la labranza de conservacion vertical y la cobertura permanente
actuan directamente sobre la estructura del suelo. (CENTER for RURAL AFFAIRS, 2024)

explica que la labranza vertical permite cortar verticalmente el campo, intercalando entre
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60% y 80% de los residuos de los cultivos en el suelo, mejorando la infiltracion y
reduciendo la compactacién, lo cual es especialmente importante en suelos arcillosos.
Por su parte, la cobertura vegetal protege la superficie del impacto de la lluvia, disminuye
el escurrimiento y favorece la formacién de agregados estables, contribuyendo al control

de la erosidn, ya que protege al suelo cuando este no esta cultivado.

Por otro lado, el disefio en contorno y las barreras vivas representan un manejo
adaptado a condiciones de pendiente, ya que reducen la velocidad del flujo superficial y,
con ello, la pérdida de suelo y nutrientes. Estas practicas han demostrado ser altamente

efectivas en el control de la erosion hidrica en terrenos inclinados (Mena, 2020)

Asimismo, los drenajes biovegetados permiten manejar el exceso de agua en el
suelo, evitando la asfixia radicular y la acumulacion de compuestos toxicos asociados a
condiciones anaerobicas. Este tipo de soluciones combina infraestructura y vegetacion
para mejorar la aireacion y la drenabilidad, siendo especialmente util en zonas humedas

o con suelos de baja permeabilidad (Gelati et al., 2009).

Finalmente, el pastoreo controlado y la rotacién con manejo de sombras integran
el componente pecuario dentro de la conservacion del suelo. El control de la carga animal
y el mantenimiento de cobertura vegetal reducen la compactacion y mejoran el
microclima del sistema. Diversos estudios indican que estos enfoques favorecen la

acumulacion de materia organica y la recuperacion del suelo.
7.4.9. Recomendaciones Tecnoldgicas

Con el proposito de fortalecer la eficiencia productiva y la sostenibilidad de los
sistemas evaluados, se presentan a continuacion las recomendaciones tecnoldgicas
integradas en la Tabla 30. Estas propuestas enlazan herramientas y practicas adaptadas
a las condiciones especificas de cada lote, orientadas a optimizar el manejo del suelo,
mejorar el establecimiento de cultivos y pasturas, y promover un uso mas eficiente de los

recursos disponibles en el sistema productivo.
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Tabla 30 Recomendaciones Tecnolégicas

Lote

Sistema Tecnolégico

Componentes y
Herramientas

Aplicacion Estratégica

Gloria, El Naranjo,
Santa Ana

Nutricién y Enmiendas
de Precision

Kit de analisis de campo,
Voleadora manual, Cintas de
pH.

Monitoreo de pH para
control de toxicidad por
Manganeso y aplicaciéon
precisa de callroca
fosfarica.

Trazado de curvas de

El Naranjo, Santa  Manejo de Escorrentia e Nivel _en A’, Disefio de nivel para proteger los 45
. g drenajes, Bebederos Ay .
Ana Hidrologia - cm de suelo fértil y evitar
moviles. - .
erosion en pendientes.
Descompactacion del
o Arado de cincel (traccion horizonte Bt11 sin
. Mecanizacion de ; . L
Gloria s animal), Sembradora de inversion de suelo vy
Conservacioén . )
matraca. siembra directa sobre

rastrojo.

Sanidad Vegetal

Bomba de espalda (boquillas

Aplicacién de caldos

minerales y foliares para

Gloria, El Naranjo Agroecolégica de . abanico), Bomba combatir la alta humedad
motorizada. . o
relativa (80%).
Cerca eléctrica solar Control de carga animal
El Naranjo, Santa Gestion Ganadera .. ' para evitar el sellado del
Software de gestion,

Ana

Inteligente

Pastoreo rotacional.

suelo y maximizar el
rebrote del pasto.

Nota: Elaboraciéon Propia

Esta tabla evidencia un enfoque integrado donde la tecnologia se aplica para
optimizar procesos clave del sistema productivo. En nutricion de suelos, el uso de
herramientas de diagndstico y aplicacion dirigida permite un manejo mas preciso del pH
y los nutrientes. En el componente hidrolégico, las practicas propuestas reducen la

escorrentia y la erosion, mejorando la conservacion del suelo.

Por su parte, la mecanizacion de conservacién favorece la mejora de la estructura
del suelo sin generar disturbios excesivos, mientras que la sanidad vegetal se fortalece
mediante aplicaciones mas eficientes en condiciones de alta humedad. Finalmente,
la gestion ganadera incorpora tecnologias que permiten controlar la carga animal y el

pastoreo, reduciendo la compactacion y mejorando la productividad del sistema.

En conjunto, las recomendaciones responden a un enfoque sistémico, donde el

manejo parte del diagndstico del suelo y ajusta progresivamente las tecnologias segun
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sus limitantes. Este planteamiento es coherente con los principios de la agricultura de
conservacion, que promueven la minima alteracion del suelo, la cobertura permanente y
el manejo integrado del agua para sostener la productividad (Kienzle & Njenga, 2016).
Asimismo, practicas como el pastoreo rotacional y el control de la carga animal
contribuyen a mejorar el estado del pastizal y reducir la degradacion del suelo,

fortaleciendo la sostenibilidad del sistema (Loera Sanchez et al., 2025).
7.4.10. Indicadores de sostenibilidad

A continuacion, se presenta en la Tabla 31 el plan operativo para la optimizacion
de la finca, el cual detalla las intervenciones estratégicas en infraestructura, manejo de
suelos y mejora genética. Esta matriz establece |la hoja de ruta cronoldgica, los recursos
técnicos necesarios y los responsables de cada ejecucion, definiendo indicadores de
éxito especificos para garantizar la sostenibilidad y el incremento de la rentabilidad a

largo plazo.

Tabla 31 Indicadores de sostenibilidad

Descripcion del
cambio

¢Quién lo

hara? Indicador de éxito

¢Cuando? éCon qué?

Enmienda de suelos:

L Anadlisis de suelo
Aplicaciéon de

cal Al inicio de la previo, cal agricola Administrador y pH estabilizado a >

dolomitica . . .
. época lluviosa y mano de obra operarios 5.5
carbonato en areas .
. propia.
agricolas.
Mecanizacion de . . .
. Epoca seca Tractor propio o Reduccion de hasta
drenajes: Trazo de g .~ Operador de o .
(antes de  alquiler,  operario o un 70% del area
canales en zonas maquinaria

lluvias) calificado. encharcada

bajas/arcillosas.

Divisién de potreros: Energia de la red,

Instalacion de . . Personal de Rebrote del pasto en
o Inmediato  impulsador, postes ,
cercado eléctrico campo 21-28 dias
C y alambre.

semimovil.
Banco de forraje: , - ,

) . Semilla certificada, 35 t/ha de silo
Siembra de Ciclode . . , . .

. : fertilizantes yEquipo agricola disponible para
maiz/sorgo para  primera X o
segadora. época critica

ensilaje mecanizado.
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Mejoramiento . Semen de razas
e Mediano plazo , L
Genético: Programa mejoradoras, termo Veterinario o

de Inseminacion (tr?S estat)_l!lzar de nitrégeno y kit de técnico en IA
alimentacion)

Tasa de prefiez >
40% y crias
mejoradas

Artificial (1A). IA.
. . . Generar al menos 3
Diversificacion Infraestructura, pie ;
) . . ~ fuentes productivas
Integral: Montaje de de cria y Duefioy .
B} . Largo plazo . . activas y aumentar
maodulos porcino, aprovechamiento operarios .
avicola y acuicola de subproductos los _ingresos - de la
' ' finca en 220% anual
Establecimiento
de 80-120
Implementacion de Inicio de la Plantulas forestales  Duefioy  arboles/ha con
sistema silvopastoril época lluviosa y forrajeras operarios  supervivencia
minima del 85% al
primer afo

Nota: Elaboracion Propia

En el fondo, estos indicadores de éxito no pretenden ser una camisa de fuerza
fija, sino una brujula y a su vez medir el avance real del proyecto. La gestion agropecuaria
es dinamica por naturaleza (FAO, 2001), asi que estas metas estan pensadas para
adaptarse o reorientarse en el camino si el clima, el mercado o la misma tierra lo exigen.
La idea es mantener la flexibilidad necesaria para exprimir el maximo potencial
productivo y financiero de la finca, pero siempre con los pies en la tierra: no se trata de
forzar, ni de buscar rentabilidad inmediata a costa del suelo o del agua, sino de ajustar
el rumbo para que el negocio prospere sin comprometer la salud y la sostenibilidad del

ecosistema a largo plazo.

7.4.11. Monitoreo de indicadores

Con el propésito de brindar el seguimiento de las intervenciones propuestas y
garantizar su sostenibilidad en el tiempo, en la Tabla 32 se establece las estrategias
tecnolégicas y de monitoreo adaptadas a cada una de las intervenciones propuestas,
priorizando el uso de tecnologias de bajo costo, instrumentacién artesanal y
herramientas digitales de acceso libre que facilitan la recoleccion de datos en la rutina

diaria del campo.
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Tabla 32 Monitoreo de Indicadores

Descripcion del

cambio

Estrategia /
Herramienta

Tecnolédgica

Estrategia de

Monitoreo

¢, Como medir
avances y

comparar?

Enmienda de

Peachimetro portatil o
cintas de pH + GPS

Muestreo rapido de pH
en 5 puntos

georreferenciados por

Comparar la lectura
del

contra el pH inicial.

peachimetro

suelos movil (o Google . . -
Earth) lote antes de aplicar y Registrar la evolucion
arth).
cada 3 meses. en libreta o Excel.
Fotos Medicion visual de

georreferenciadas con

lamina de agua en

Comparar fotografias

"antes vs. después" y

Mecanizacion de celular + [Estacas estacas y registro _ _
. o medir la velocidad de
drenajes graduadas fotografico 24 h -

_ evacuacion del agua

(PVC/madera) en después de lluvias .
) tras eventos de lluvia.

puntos criticos. fuertes.
o o Verificar si la altura
. Revision  diaria  de
Probador de voltaje . ~ del pasto alcanza el
L voltaje en el punto mas o

Division de para cerca + Regleta _ ., nivel optimo  de

lejano y  medicion _
potreros graduada de madera entrada al cumplirse

para altura de pasto.

semanal de la altura del

pasto.

el rango de dias de

descanso.

Banco de forraje:

Marco de PVC de 1
mA”2 + Pesa digital de
mano + Hoja de

calculo simple.

Muestreo de biomasa
verde en 3 puntos al
azar usando el marco
de1m*2alos60y75

dias de siembra.

Multiplicar peso
promedio del m”2 x
10,000 para proyectar
las t/ha y comparar

contra la meta

Mejoramiento

Genético

Registro digital en
app/Excel + Kit basico
de Inseminacion

Avrtificial

Revision diaria de

celos, diagnostico de
gestacién por palpacién
a los 45 dias y registro

de nacimientos.

Calcular (Vacas

prefiadas / Vacas
servidas) x 100 cada
6 meses y comparar

contra el 40% meta.
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_ Registro semanal de Comparar ingresos
Hoja Excel de -
. . _ produccion  (huevos, netos mensuales del
Diversificacion  ingresos-egresos  +

cerdos/peces) y afio actual con el
Integral Grupo de WhatsApp o
balance contable histérico base de la
de control. _
mensual. finca.
Calcular %
Supervivencia =

Conteo directo de . _
. (Arboles  vivos /
plantas vivas por

Implementacién Marcacion con Arboles sembrados) X
linea/hectarea al primer
de sistema estacas + Registro . 100. Si es < 85%,
] mes de siembra y cada _ _
silvopastoril fotografico con celular realizar resiembra

3 meses durante el .
_ B inmediata en la
primer afo. .
siguiente ventana de

lluvias.

Nota: Elaboracion propia.

El esquema presentado constituye una guia metodolégica de facil adopcion que
complementa las metas definidas en la Tabla 32 (Indicadores de sostenibilidad). Su
objetivo principal es brindar una herramienta clara y sistematica para medir, evaluar y
comparar el progreso real de las actividades frente a los niveles de éxito esperados. De
esta manera, el monitoreo continuo no solo permite verificar si la finca se encamina hacia
el cumplimiento de los indicadores establecidos, sino que también facilita la toma de
decisiones oportunas y la aplicacion de ajustes correctivos de manera preventiva antes

de finalizar cada ciclo productivo.
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7.412. Cronograma

El cronograma (Ver Anexo 11.3, Tabla 77) se organiz6 en un orden logico: primero
ordenar la finca y asegurar la comida, para luego mejorar la produccién. Por eso, se inicia
con la division de potreros mediante cercas eléctricas, aprovechando el trazado para

sembrar las cercas vivas del sistema silvopastoril.

Esta division permite arrancar de inmediato con la medicion semanal de la altura
del pasto, lo que ayuda a controlar los tiempos de recuperacion del forraje. De forma
continua y prioritaria, se siembra el banco de forraje para ensilaje, garantizando reserva
de alimento de buena calidad para la época critica de verano y evitando problemas de

nutricion en el ganado desde el primer afio.

Una vez asegurada la alimentacion, en la época seca se realiza la mecanizacion de los
drenajes en las zonas bajas. Esto permite evacuar el exceso de agua antes del siguiente
invierno y observar cédmo responden los suelos. Tras evaluar las areas encharcadas
post-lluvia, se aplica la enmienda de suelos de forma precisa en los puntos mas criticos.
Con la finca bien dividida, con buen drenaje, suelo corregido y comida garantizada, se
da el siguiente paso con el programa de mejoramiento genético mediante inseminacion
artificial. Finalmente, con la ganaderia funcionando de manera estable, se pasa a la

diversificacién integral con otros modulos productivos para generar ingresos adicionales.

7.4.13. Resumen de Proyeccion de la Finca

Con el fin de sintetizar los puntos clave abordados anteriormente, en la Tabla 33
se presenta el resumen de como proyectamos ver la finca a futuro, enmarcando también
las principales limitaciones identificadas, asimismo, las soluciones propuestas y las
oportunidades de desarrollo que serviran de base para la planificacion estratégica de

cada unidad productiva.
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Tabla 33 Proyeccion de la finca a futuro

Vision
Consolidar a la finca Ventanas de la Gloria como un
modelo de produccién agropecuaria integral y sostenible,
fundamentado en la optimizacion técnica del recurso
suelo y la diversificacion productiva. En el corto plazo, se
proyecta una unidad productiva tecnificada mediante el
uso de cercados eléctricos semimoviles y sistemas de
alimentacion estratégica (pastos de corte y ensilaje). A
largo plazo, la vision se extiende hacia la excelencia
genética del hato bovino y la implementacion de un
sistema de economia circular, donde la integracion de los
rubros agricola, porcino, avicola y acuicola permita el
aprovechamiento total de los subproductos organicos
para la regeneracion y fertilidad de los suelos,
garantizando la rentabilidad y la resiliencia del
ecosistema agropecuario.

SIMBOLOGIA

== Pastoreo Intensivo

Silvopastoreo
.| Area Agricola

Casa Hacienda

Banco de Semilla
Reserva Natural

—— Fuentes Hidricas

~—=== Carretera Principal
— Carreteras Internas
Zanjas de Drenaje

Solucién 2

Limitacion Causa

Solucién 1

Materia organica: Incorporar compost o

pH bajo (Acidez extrema del

Aluminio téxico
suelo)

Encalado: Aplicacion de cal dolomitica o
agricola segun andlisis de suelo.

abonos verdes para quelatar el
aluminio.

Variedades tolerantes: Seleccionar

Acidez del suelo

Lavado de bases por exceso de
lluvia o fertilizantes acidificantes.

Encalado: Uso de carbonato de calcio
para elevar el pH.

especies de pastos o cultivos que
soporten suelos acidos.
Sistemas de siembra: Uso de

Drenaje deficiente Topografia plana o texturas

arcillosas (suelos pesados).

Zanjas de drenaje: Disefio de canales
primarios y secundarios para evacuar
€Xcesos.

camellones o bancales elevados para
alejar las raices del agua.

Renovacion de praderas: Siembra de

Poco pasto grandes.

Sobrepastoreo y potreros muy

Pastoreo Rotacional: Dividir en potreros
pequerios (con cercas eléctricas) para
dar descanso al pasto.

variedades de mayor biomasa y
fertilizacién nitrogenada.

Valor agregado: Procesar materia

Flujo de Caja

Dependencia de un solo rubro.

Diversificacion: Integracion de cultivos

de ciclo corto (maiz, frijol) que generen

prima (hacer queso, picar forraje para
venta, etc.).

ingresos rapidos.

Oportunidades

La existencia de areas con topografia plana permite la mecanizacion agricola, optimizando los tiempos de labores culturales y aumentando la

eficiencia operativa.

La amplia disponibilidad de recursos hidricos en toda la propiedad garantiza el establecimiento de sistemas de riego tecnificados y el
suministro para diversas actividades agropecuarias durante todo el afio.

El acceso directo por carretera facilita la logistica de entrada de insumos y agiliza el traslado de la produccion hacia los mercados, reduciendo
mermas Yy costos de transporte.

La disponibilidad de energia eléctrica permite la instalacion de sistemas de bombeo, equipos de refrigeracion o maquinaria de procesamiento,
abriendo la puerta a darle valor agregado a la produccion.

La combinacién de agua y electricidad crea las condiciones ideales para implementar tecnologia de precisién (como fertirriego automatizado) o
infraestructuras protegidas como invernaderos.

Nota: Elaboracién Propia
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La meta con esta proyeccion no es solo cambiar la forma en que se dividen las
areas de la finca (Ver anexos 11.4, Mapa 12) sino transformarla en un negocio eficiente
y preparado para el futuro. Si logramos aprovechar la topografia plana para mecanizar
el campo y administrar correctamente el agua disponible, a medida que se corrigen las
fallas fisicas y quimicas del suelo, logramos abrir un camino claro para producir mas y
mejor. De esta manera, dejamos de depender de un solo rubro y reducimos los riesgos
econdmicos, asegurando que la finca sea verdaderamente rentable y sostenible con el

paso de los afos.
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VIII. COCLUSIONES

La caracterizacién edafoclimatica, hidrofisicas y bioquimica de la finca Ventanas
de la Gloria permiti6 comprender de manera integral las condiciones naturales que
influyen en su capacidad productiva y manejo agropecuario. La zona presenta
condiciones climaticas favorables, con precipitaciones promedio de 1,344 mm/afo,
temperatura media de 25.73 °C y humedad relativa de 80.4 %, factores que favorecen el
desarrollo de diversos sistemas de produccion. A nivel edafico, se identificaron suelos
profundos con texturas franco arcillosa, arcillosa y franca, asi como pendientes entre 1
% y 20 %, donde los procesos de erosién hidrica varian desde nulos hasta moderados

segun la posicion del terreno.

Los analisis hidrofisicos reflejaron capacidades de campo entre 34.83 % y 37.36
%, acompafadas de velocidades de infiltracibn moderadamente lentas, comprendidas
entre 0.51 y 0.67 cm/h. Asimismo, los resultados quimicos evidenciaron suelos
moderadamente acidos, con valores de pH entre 5.25 y 5.77, capacidades de
intercambio catidnico desde 8.33 hasta 40.11 mEQg/100 g y presencia de aluminio téxico
en determinadas areas. Estas caracteristicas permitieron establecer una zonificacién de
la finca en tres series de suelo: El Naranjo, Gloria y Santa Ana, demostrando la necesidad
de implementar practicas de manejo particulares para garantizar un uso sostenible y

adecuado de cada unidad de suelo.

La evaluacion del uso potencial de la finca permitié determinar que la mayor parte
de su superficie corresponde a las clases agrolégicas I, Il y Ill, lo que evidencia una
buena aptitud para el desarrollo de actividades agropecuarias. Aunque se identificaron
algunas limitaciones relacionadas con la acidez del suelo, la presencia de aluminio
toxico, las pendientes y el riesgo de erosidn en ciertos sectores, estas pueden ser
manejadas mediante la aplicaciéon de enmiendas y practicas adecuadas de conservacion.
Los resultados indican que una parte de la finca posee condiciones favorables para la
produccion agricola, mientras que otras areas presentan mayor aptitud para sistemas

silvopastoriles y actividades de pastoreo extensivo o intensivo. En consecuencia, la finca

99



cuenta con un alto potencial productivo, siempre que el uso del suelo se ajuste a sus

capacidades y limitaciones, garantizando asi un manejo sostenible de sus recursos.

El plan de desarrollo sustentable disefiado para la finca Ventanas de la Gloria se
fundamento en la zonificacidn y el uso potencial de los suelos identificados en el estudio.
Con base en ello, se asignaron usos especificos para cada zona, considerando sus
caracteristicas y limitaciones, con el propésito de optimizar la produccion agropecuaria.
Ademas, se definieron practicas de manejo agroecoldgico y medidas de conservacion de
suelos adaptadas a cada unidad de manejo para promover un aprovechamiento
sostenible del recurso. Asimismo, se establecieron recomendaciones tecnoldgicas e
indicadores de sostenibilidad que permitiran dar seguimiento al cumplimiento del plan,
evaluar su efectividad y fortalecer la toma de decisiones orientadas a un desarrollo

productivo sostenible.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Diversificar progresivamente los sistemas de produccion mediante la
incorporacion de rubros como porcicultura, avicultura y piscicultura, con el propdsito
de ampliar las fuentes de ingreso, reducir la dependencia de una sola actividad
productiva y fortalecer la sostenibilidad econémica de la finca a largo plazo.

2. Ejecutar un plan de remodelacion de las instalaciones pecuarias,
particularmente en los establos y la manga, orientado a mejorar las condiciones de
manejo del ganado, elevar los estandares de inocuidad alimentaria y optimizar la
eficiencia de las operaciones realizadas durante el ordefio y otras actividades
pecuarias.

3. Incorporar en el disefio de establos y galeras sistemas de recoleccion y
aprovechamiento de excretas bovinas que permitan la produccion de biogas como
fuente de energia renovable y la elaboracion de fertilizantes organicos para uso
dentro de la finca, promoviendo una gestién mas eficiente de los recursos disponibles.

4. Desarrollar una red de distribucion de agua que garantice el suministro
permanente a los potreros, facilitando el acceso del ganado al recurso hidrico,
mejorando su bienestar y contribuyendo a una mayor eficiencia en los sistemas de
produccion pecuaria.

5. Fortalecer el proceso de mecanizacion mediante la adquisicion de tractore
e implementos agricolas adecuados a las condiciones de la finca, con el fin de
incrementar la eficiencia de las labores productivas, reducir los tiempos de ejecucion
y optimizar el uso de la mano de obra disponible.

6. Realizar analisis periddicos de suelo para dar seguimiento a las variaciones
de sus propiedades quimicas, fisicas e hidrofisicas, permitiendo identificar
oportunamente posibles limitaciones y aplicar las correcciones necesarias para
mantener la productividad y calidad del recurso suelo.

7. Promover la capacitacion continua del personal involucrado en las
diferentes actividades productivas de la finca, facilitando la adopcion de nuevas
tecnologias, técnicas de manejo y practicas sostenibles que contribuyan a mejorar el

desempenio técnico y econdmico de los sistemas de produccion.
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8. Evaluar peridodicamente la implementacion del plan de desarrollo
sustentable mediante el seguimiento de los indicadores establecidos, con el objetivo
de medir los avances alcanzados, identificar posibles desviaciones y realizar los
ajustes requeridos para garantizar el cumplimiento de las metas propuestas.

9. Integrar el uso de aplicaciones digitales de mapeo y gestibn ganadera
(como PastureMap o Herramientas de SIG movil) para sistematizar el registro de la
rotacion de potreros, monitorear los tiempos de descanso de las pasturas y ajustar la
carga animal, optimizando asi la disponibilidad forrajera y evitando la degradacion de

los suelos.
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Xl. ANEXOS

11.1. Tablas
11.1.1. Tablas para evaluar y clasificar resultados

Tabla 34 Profundidad Efectiva del Suelo

Profundidad del Suelo

Simbologia Clasificaciéon Descripcion
1 >90 cm Profundo
2 60 - 90 cm Moderadamente
Profundo
3 40 -60 cm Poco Profundo
4 25 -40cm Superficial
5 <25cm Muy Superficial

Nota: Extraido del Entrenamiento Basico Para La Clasificacion Por Capacidad De Uso De La
Tierra

Tabla 35 Clasificacion de Textura

Textura
Simbologia Clasificacion Descripcion

0 Muy Gruesa Arena Gruesa, Grava

Arena media, arena fina, arena muy
1 Gruesa fina, areno franco grueso y areno franco

medio

Areno francoso muy fino, franco
2 Moderadamente Gruesa arenoso grueso, franco arenoso medio y

franco arenoso fino

. Franco arenoso muy fino, franco, franco

3 Media , .

limoso y limo
4 Moderadamente Fina Franco arcilloso, franco arcilloso

arenoso y franco arcillo limoso

. Arcillo arenoso, arcillo limoso y arcilloso
5 Fina o :
con menos de 60% arcilla
Arcilla pesada (Vertisoles) con > 60% de
arcilla
Nota: Extraido del Entrenamiento Basico Para La Clasificacion Por Capacidad De Uso De La
Tierra

6 Muy Fina




Tabla 36 Clasificacion de Drenaje

Drenaje

Simbologia Clasificaciéon

0 Drenaje excesivo

Drenaje ligero o moderado excesivo

Bien drenado

Moderadamente bien drenado

Drenaje imperfecto

A ON =

Drenaje pobre

6 Drenaje muy pobre

Nota: Extraido del Entrenamiento Basico Para La Clasificacion Por Capacidad De
Uso De La Tierra

Tabla 37 Clasificacion de la Pendiente del Terreno

Pendiente del terreno

Simbologia Clasificacion Descripciéon
A <1.5% Plano o casi plano
B 1.5-4% Ligeramente inclinado u ondulado
C 4 -8% Moderadamente inclinado u ondulado
D 8-15% Fuertemente inclinado u ondulado
E 15 - 30% Moderadamente escarpado, colinado
F 30 - 50% Escarpado, colinado, montafioso
FF 50 - 75% Muy escarpado, montaioso, serranias
G > 75% Subvertical, montafioso, cuchillas o precipicio

Nota: Extraido del Entrenamiento Basico Para La Clasificacion Por Capacidad De Uso De La
Tierra

Tabla 38 Clasificacion de la Erosion

Erosion
Simbologia Clasificacion
e Erosion Hidrica Leve
ee Erosion Hidrica Moderada
E Erosion Hidrica Fuerte
EE Erosion Hidrica Severa
v Erosién Eodlica de leve a moderada

Nota: Extraido del Entrenamiento Basico Para La Clasificacion Por Capacidad De Uso De La
Tierra



Tabla 39 Clase de Capacidad del Suelo

Clase Descripcion Limitaciones Usos recomendados

| Muy pocas limitaciones, Pendiente 0-1.5%, problemas de Cultivos agrondmicos, pastos, bosques, vida
suelos  profundos, bien erosién muy leves, no sujetos a silvestre.
drenados y fértiles. inundaciones.

| Algunas limitaciones que Pendientes 1.5-4%, Cultivos agrondmicos, pastos, agroforesteria,
requieren manejo susceptibilidad moderada a la vida silvestre, con practicas de conservacion
cuidadoso. erosion, profundidad 60-90 cm. de suelo y agua.

]| Severas limitaciones que Pendiente 4-8%, alta Cultivos agrondmicos, pastos, agroforesteria,
requieren practicas susceptibilidad a la erosion, vida silvestre, con practicas de conservacion
especiales. inundaciones frecuentes. de suelo y agua.

v Limitaciones muy severas Pendientes 8-15%, baja Cultivos agrosilvopastoriles, pastos,
que restringen el uso. capacidad de retencion de agroforesteria, vida silvestre, con mayores

humedad, inundaciones practicas de conservacion de suelo y agua.
frecuentes.

Vv Limitaciones que restringen Suelos planos, inundaciones Pastos, sitios, agroforesteria, vida silvestre.
a pastos vy sitios. frecuentes, limitaciones

climaticas.

Vi Limitaciones severas, Pendientes pronunciadas, baja Pastos, sitios, agroforesteria, vida silvestre,
generalmente inadecuados capacidad de retencibn de con manejo forestal y agroforestal.
para cultivos. humedad.

VIl Muy severas, inadecuados Pendientes muy pronunciadas, Pastoreo, lotes de arboles, vida silvestre, con
para cultivos. erosion  severa, condiciones manejo forestal y agroforestal.

climaticas desfavorables.

VI Uso excesivamente Erosion extrema, clima severo, Recreacion, vida silvestre, abastecimiento de

restringido, solo para pendientes verticales. agua, con practicas de manejo de bosques y

recreacion y vida silvestre.

manejo de areas protegidas.

Nota: Esta tabla resume las clases de suelos, sus caracteristicas, limitaciones y usos recomendados, facilitando la comprension de
la capacidad de uso del suelo (Marin, 1971).



11.1.2. Resultados del LABSA

Tabla 40 Resultados de LABSA muestra 1

r é‘“sum\mn
~

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)
Formato del sistema de gestion

Jy\ LABSA

e Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepiéon de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : Suelos ( Bolsa No.1, Prof:0-21.X: 1413184 Y: Departamento: RAAS
726676)
Codigo/LABSA: S-2025-0101 Informe No. 12642
il Parametro |Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,49 = GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgénica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,42 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible 4,54 ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 0,35 mEq/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o g K 0,10 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
d E Ca 8515 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
a 3 Mg 3,32 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
g z K 0,21 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
ed § Ca 12,06 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb
< % Mg 7,73 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib
= z Na 0,15 mEq/100 g suelo KsSSL-4Biaib
cic 40,11 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 50,23 % KSSL-4B1a
8 Fe 25,95 mg/kg MELICH 1
2 E Cu 5,80 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 345,90 mg/kg MELICH 1
o Zn 15.30 mg/kg MELICH 1
(7] Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
- AZOMETINA-H
4 B N/A mg/kg
[&] S042- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
w
% NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
g NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
7] Acidez intercambiable 0,47 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
c-t' Hidrégeno intercambiable N/A mEgq/100 g suelo Calculado
E pH (KCl) N/A GLOSOLAN-SOP-06,

Se da fe Unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del al

de acr

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

Ll

AN
Lic. Xlomarzbel Carmen Rodrigu
irector de LABSA

NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

weemeceseceee-FIN DE ESTE INFORME -+ oememneemee

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefonica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni
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Tabla 41 Resultados de LABSA muestra 1

gt i < UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
g Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LAQ”SA
°. j Formato del sistema de gestion
S Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepiéon de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : ;;zl(’(;sé() Bolsa No.1, Prof:0-21,X: 1413184 Y: Departamento: RAAS
Codigo/LABSA: $-2025-0101 Informe No. 12642
| | Parametro |Resultados | Unidades | Método %l
Analisis Fisico
. Da N/A glcm3 ASTM D 7263-09
Demslindes Dr N/A g/em3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cc N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedaad N/A P NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
FEa PMP N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
P N/A M ASTM D 4318-00
Arcilla N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de Limo N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Bislo Arena N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A - NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
s::Ixc:l[JI:iapi:Ia] Arena Total N/A % ASTMD 422
Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A A ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422

Se da fe ani

ite de la

lizad

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo la re

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:

N/D: No detectado

N/A: No analizado

=mememeneeeneeFIN DE ESTE INFORME

Lic. Xiomar,

Director de LABSA ~
NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

Sl 1‘3\/

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefonica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2

Emisién: 2024-01-24




Tabla 42 Resultados de LABSA muestra 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepién de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : ?j«lrl;vlsthoIsu No.2, Profi:21-45, X: 726676 Y: Departamento: RAAS
Codigo/LABSA: S-2025-0102 Informe No. 12643
| Parametro [Resultados | Unidades i Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,50 3 GLOSOLAN-SOP-06
Materia Organica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
< Nitrégeno 0,22 o GLOSOLAN-SOP-14
é Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible 3,73 ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 2,89 mEqQ/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o 4 K 0,23 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
u_'J % Ca 723 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib (MODIFICADO)
2 z Mg 7.90 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib (MODIFICADO)
E 'é K 0,31 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
v 2 Ca 9,98 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb
2 g Mg 10,59 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
@ z Na 0,14 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
cic 30,91 mEq/100 g suelo KSsL-4B1a
SB 68,02 o KSSL-4B1a
8 Fe 22,55 mg/kg MELICH 1
8 % Cu 6,00 mg/kg MELICH 1
Lg’ usa Mn 58,85 mg/kg MELICH 1
a Zn 1,50 mg/kg MELICH 1
u:nJ Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
2’ B N/A mg/kg AZOMETINA-H
(&) S042- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
g NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
ai NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
% Acidez intercambiable 2,97 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
2‘ Hidrégeno intercambiable N/A mEq/100 g suelo Calculado
E pH (KcCl) N/A . GLOSOLAN-SOP-06'"

Se da fe unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la résponfabuida&‘el '
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informaciéon completa

relativa a los ensayos.

L nda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

B FIN DE ESTE INFORME:

7

NO

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1de 2

Vi

Emision: 2024-01-24

. A " - - 4
Lic. Xiomaya Del Carmen Rod’r&ue,z W /
Director de LABSA "=/ Z
A

LIDO SIN FIRMA NI SELLO'»,




Tabla 43 Resultados de LABSA muestra 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)
Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

- é \SHAAINA
7

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: ~ NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : f:llc;ﬂsxt“!%olsa No.2, Prof:21-45, X: 726676 Y: Departamento: RAAS
Cédigo/LABSA: S-2025-0102 Informe No. 12643
| | Parametro |Resultados | Unidades | Método
Analisis Fisico
. Da N/A gl/cm3 ASTM D 7263-09
DA Dr N/A g/cm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cC N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retenclonde Humedad N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
Himda PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
IP N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de Limo N/A % NOM-021-RECNAT-2000/A5-09
sto Arena N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A - NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A » ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
s::lx; ‘E:;Ia dil Arena Total N/A % ASTM D 422
pata] Limo Grueso N/A & ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A o ASTM D 422
Arcilla N/A o ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A 2 ASTM D 422

Se da fe unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la res
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:

N/D: No detectado Lic. Xiomara DeIJCarmen Rodriguez Sﬂy“sf'k
Direcdtor de LABSA -~
N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

— —-FIN DE ESTE INFORME ---smsenenenee

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emision: 2024-01-24
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Tabla 44 Resultados de LABSA muestra 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)
Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
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0
]«4’(1
=
olws
\&:

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman Joseé Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : Suelos ( Bolsa No.3, Profi45-80, X: 726676 Departamento: RAAS
Y:1413184)
Cédigo/LABSA: S-2025-0103 Informe No. 12644
| Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,37 - GLOSOLAN-SOP-06
Materia Organica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,10 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible ND ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 4,02 mEq/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o g K 0,23 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
d § Ca 1,80 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
o
a 8 Mg 5,46 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
g = | K 0,38 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
v % Ca 3,59 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb
Q g Mg 9,80 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb
0 z Na 0,27 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb
(d[« 24 .55 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 57,21 % KSSL-4B1a
8 Fe 19,65 mg/kg MELICH 1
8 ; Cu 6,10 mg/kg MELICH 1
o= MELICH 1
== Mn 11,65 mg/kg
v Zn 0,80 mg/kg MELICH 1
w Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
= AZOMETINA-H
I B N/A mg/kg
o S042- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
§ NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
o NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
w
) Acidez intercambiable 5,20 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
3 Hidrégeno intercambiable N/A mEq/100 g suelo Calculado
< pH (KCl) N/A - GLOSOLAN-SOP:96___

Se da fe unicamente d

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo la r,

e la muestra analizada

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informaciéon completa

relativa a los ensayos.

N/D: No detectado
N/A: No analizado

FIN DE ESTE INFORME «sessesasanusaen

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 56251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1 de 2

Emision: 2024-01-24
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Tabla 45 Resultados de LABSA muestra 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestion i
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Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepién de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/andlisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : 3u|cl(;}(] ;:o)lsa No.3, Prof:45-80, X: 726676 Departamento: RAAS
Codigo/LABSA: S-2025-0103 Informe No. 12644
[ [ Parametro [Resuiltados | Unidades [ Método |
Analisis Fisico
5 Da N/A glcm3 ASTM D 7263-09
Densidades Dr N/A g/cm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cC N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedad N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
R PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A 3 ASTM D 4318-00
IP N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de fimo N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
suelo Arena N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A - NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A o ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A v ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
Texmienoel Arena Total N/A % ASTM D 422
Rielo frgeray Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422

Se da fe unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la resp.
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacion completa
relativa a los ensayos.

N/D: No detectado Lic. Xiomara Pel Carmen Rodrig
' rector de LABSA
N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELL

--------- ~FIN DE ESTE INFORME ----sreseneeeens

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emisién: 2024-01-24




Tabla 46 Resultados de LABSA muestra 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestion o
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
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LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman Joseé Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcién de la muestra : Suelos ( Bolsa No.4, Prof:0-15, X: 726709 Y: Departamento: RAAS
1413724)
Codigo/LABSA: S-2025-0104 Informe No. 12645
| Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,40 = GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgdnica N/A 2 GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,68 % GLOSOLAN-SOP-14
s Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
E Fésforo disponible 0,72 ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 0,07 mEq/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o y K 0,17 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
] 2
w 3 Ca 1,56 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
a 8 Mg 0,56 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
g z K 0,21 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
v § Ca 2,46 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
w
< % Mg 0,72 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb
@ z Na 0,11 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
cc 9,86 mEg/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 35,47 % KSSL-4B1a
8 Fe 22,15 mg/kg MELICH 1
8 E Cu 1,80 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 321,30 mg/kg MELICH 1
o Zn 2,80 mg/kg MELICH 1
(7] Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
i AZOMETINA-H
= B N/A mg/kg
(%) SO42- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
g NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
) NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
(7))
7} Acidez intercambiable 0,14 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
g Hidrégeno intercambiable N/A mEgq/100 g suelo Calculado
< pH (Kcl) N/A :

Se da fe Unicamente de la muestra analizada

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditaciéon y son emitidos bajo I3/ r&bgﬁsa i
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacion completa

relativa a los ensayos. ! / v
. &9 >
lwm h & </}
A ON S/
Leyenda: : AN _;?f/
N/D: No detectado Lic. Xiomafa Del Carmen Rodrlguez Siva »;S{;f)’
N/A: No analizado Director de LABSA - T4 4

NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO "~
--------- FIN DE ESTE INFORME --ssemeeeeeen
Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefonica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni
Pag 1 de 2 Emision: 2024-01-24




Tabla 47 Resultados de LABSA muestra 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestién Y
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
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LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emision/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/andlisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcién de la muestra : ?:-]31:752(4?0]53 No.4, Prof:0-15, X: 726709 Y: Departamento: RAAS
Cédigo/LABSA: S-2025-0104 Informe No. 12645
| | Parametro |Resultados | Unidades | Método |
Analisis Fisico
) Da N/A g/cm3 ASTM D 7263-09
Cansidaces Dr N/A g/cm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cc N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedad N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
B PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
P N/A o ASTM D 4318-00
Arcilla N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de ITmo N/A M NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
suelo e N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A 5 NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A o ASTM D 422
Texturs del Arena Total N/A % ASTM D 422
Suklo|pipe) Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422

ot NIC4, o
Se da fe tnicamente de la muestra analizada f oy “Q& KN
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo la r;p niab%f L

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda: L

N/D: No detectado Lic. Xiomara Del Carmen Rodngue@va A‘H ey (ﬁ,
irector de LABSA N e

N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

weemeememeeeeesFIN DE ESTE INFORME -eeeesseneenenen

Km 12y 1/2 Carretera Norte, Central telefonica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emisién: 2024-01-24
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Tabla 48 Resultados de LABSA muestra 5

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestion R
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Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcién de la muestra : Suelos ( Bolsa No.5, Prof:15-42, X: 726709 Y: Departamento: RAAS
1413724)
Cédigo/LABSA: S-2025-0105 Informe No. 12646
Parametro |Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,52 = GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgénica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
g Nitrégeno 0,20 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Organico N/A g/kg GLOSOLAN-SOP-02
2 Fésforo disponible 0,67 ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 0,07 mEQ/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
Y K 0,10 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib (MODIFICADO)
o | £
w 3 Ca 1,86 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
-9
3 2 Mg 1,48 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
wl
g z K 0,10 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb
] é Ca 2,71 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
< g Mg 1,51 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
@ z Na 0,02 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb
Cic 10,74 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 40,51 % KSSL-4B1a
8 Fe 17,85 mg/kg MELICH 1
g z Cu 3,10 mg/kg MELICH 1
o w
s2 Mn 38,35 mg/kg MELICH 1
o Zn 0,20 mg/kg MELICH 1
(7] Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
; B N/A mg/kg AZOMETINA-H
&) SO42- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
% NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
w NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
w
@ Acidez intercambiable 0,14 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
|
<zt Hidrégeno intercambiable N/A mEg/100 g suelo Calculado —
< pH (Kcl) N/A g GLoson_Aqug,.ra\’ng\r\uo \4\;\

Se da fe inicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditaciéon y son emitidos bajo la resp
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

Director de LABSA
NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

ememeeeeenan ~-FIN DE ESTE INFORME ---ssemeeeennane

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1de 2 Emision: 2024-01-24

xii



Tabla 49 Resultados de LABSA muestra 5

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestién P}
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcién de la muestra : ?:Y;r;sz((i?olsa No.5, Prof:15-42, X: 726709 Y: Departamento: RAAS
Codigo/LABSA: S-2025-0105 Informe No. 12646
[ | Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Fisico
i Da N/A g/cm3 ASTM D 7263-09
I Dr N/A glcm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
(o N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedad N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
M PMP N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
P N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de Limo N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
—‘ Arena N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A s NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A . ASTM D 422
s::Ixot 'E;? (::L] Arena Total N/A % ASTM D 422
i Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A 5 ASTM D 422

Se da fe Unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la pé€sp
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda: "

N/D: No detectado Ii
oW, 0\"‘ X

N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO,, -

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emision: 2024-01-24
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Tabla 50 Resultados LABSA muestra 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA

Nesitoin (ihaties e

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emision/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Conticto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : Suelos ( Bolsa No.6 , Prof: 42-65.X: 726709 Y: Departamento: RAAS
1413724)
Cédigo/LABSA: S-2025-0106 Informe No. 12647
| Parametro |Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,60 - GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgénica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
; Nitrégeno 0,13 & GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Orgénico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible ND ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 0,14 mEQ/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o = K 0,11 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
d % Ca 3,51 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
o
3 2 Mg 247 mEg/100 g suelo KSSL-4B1a1b (MODIFICADO)
E = K 0,12 mEg/100 g suelo KSSL-4B1aib
m é Ca 3,79 mEg/100 g suelo KSsL-4B1atb
Q g Mg 2,57 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
@ z Na 0,09 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib
cic 11,40 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 57,58 % KSSL-4B1a
g Fe 16,55 mg/kg MELICH 1
8 E Cu 1,50 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 25,05 mg/kg MELICH 1
d Zn ND mg/kg MELICH 1
(7] Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
g B N/A mg/kg AZOMETINA-H
O S042- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
w
o » ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
& NO3 N/A mg/kg
uw NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
(%)
7} Acidez intercambiable 0,20 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
::‘ Hidrégeno intercambiable N/A mEg/100 g suelo Calculado
E pH (KCl) N/A - GLOSOLANSOP—R\

Se da fe unicamente

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acr

de la muestra analizada

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacion completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

weeeereeeeeeeeFIN DE ESTE INFORME

i 16

1y son

Lic. X|omaf‘bure

Director de LABS

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefonica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1 de 2

Emisién: 2024-01-24
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Tabla 51 Resultados LABSA muestra 6

iéd‘sum\mn
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o =

Y :

e

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA

Resundon (ontiabies  lampn

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra:  07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: ~ NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : T:T;;;?Olsa No.6 , Prof: 42-65,X: 726709 Y: Departamento: RAAS
Cédigo/LABSA: $-2025-0106 Informe No. 12647
[ | Parametro [Resultados | Unidades Método
Analisis Fisico
" Da N/A glcms ASTM D 7263-09
Dadudses Dr N/A glcm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
ccC N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
BRI o8 Humedad N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
NS PMP N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
IP N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A P NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de imo N/A P NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
— Arena N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A 5 NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
s:;’::‘[‘;? 'i:'a] Arena Total N/A % ASTM D 422
5 Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422

Se da fe unicamente de la muestra analizada

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la respon

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefoénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2

Emision: 2024-01-24
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Tabla 52 Resultados de LABSA muestra 7
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA

Resuatos contisties o bammpo

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : Suelos ( Bolsa No.7 , Prof: 0-40,X: 727288 Y: Departamento: RAAS
1413444)
Cédigo/LABSA: S-2025-0107 Informe No. 12648
| Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,77 - GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgénica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,41 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Orgénico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible 1,82 ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 0,07 mEQ/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o) g K 1,01 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a1b (MODIFICADO)
d 3 Ca 4,49 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
a
3 8 Mg 2,57 mEg/100 g suelo KSSL-4B1aib (MODIFICADO)
E 3 K 1,15 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
i é Ca 6,07 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib
2 g Mg 3,16 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
@ z Na 0,09 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb
cic 17,32 mEq/100 g suelo KSSL-4B1a
SB 60,44 % KSSL-4B1a
8 Fe 107,45 mg/kg MELICH 1
8 E Cu 4,10 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 202,95 mg/kg MELICH 1
a Zn 4,90 mg/kg MELICH 1
[72] Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
| AZOMETINA-H
= B N/A mg/kg
o SO42- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
lé-; NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
ul NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
(72}
CZ) Acidez intercambiable 0,07 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
:’.‘ Hidrégeno intercambiable N/A mEq/100 g suelo Calculado
<zt pH (KCI) N/A - GLOSOLAN-SOP-06

Se da fe unicamente de la muestra analizada

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo la re:

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado

N/A: No analizado

n(“' NAg

Lic. Xiomar:

Del Carmen Rod
irector de LABSA
NO VALIDO SIN FIRMA NI SEELO

=3 ) ""Iw.‘
nzsw 4

e e

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1 de 2

Emisién: 2024-01-24
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Tabla 53 Resultados de LABSA muestra 7

g eltuii 4 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
E § Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LA&S&
°, } Formato del sistema de gestion
N‘ 50 Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepién de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : f:fl;:“(.‘?nlsu No.7, Prof: 0-40,X: 727288 Y: Departamento: RAAS
Cédigo/LABSA: S-2025-0107 Informe No. 12648
| | Parametro |Resultados | Unidades | Método |
Analisis Fisico
: Da N/A glcm3 ASTM D 7263-09
Densidades Dr N/A glcm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cC N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedad N/A o NOM-021-RECNAT-2000/A5-05
Nt PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A o ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A z ASTM D 4318-00
IP N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A P NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de Limo N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
suslo Arena N/A M NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A - NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A 4 ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
s::rc:lf;ia d:' Arena Total N/A 07 ASTM D 422
peta] Limo Grueso N/A ¥ ASTM D 422
Limo Fino N/A 9 ASTM D 422
Limo Total N/A ¥ ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422

Se da fe unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion y son emitidos bajo la resp
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

Leyenda:
N/D: No detectado Lic. Xiomara
Di?eéctor de LABSA
N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO

- ~FIN DE ESTE INFORME --esesesemecmes

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emisién: 2024-01-24
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Tabla 54 Resultados de LABSA muestra 8

2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) A LABSA
Formato del sistema de gestion i

Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

<

~ ISHAAINN
W c
e/
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L G
AA\D
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1’
AGRARIA

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/anélisis: 29/05/2025
Entidad:  NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripciéon de la muestra : Suclos ( Bolsa No.8 , Prof: 40-74,X: 727288 Y: Departamento: RAAS
1413444)
Cédigo/LABSA: S-2025-0108 Informe No. 12649
[ Parametro [Resultados |  Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 5,25 = GLOSOLAN-SOP-06
Materia Organica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,11 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
a Fésforo disponible ND ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A uS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 3,45 mEQ/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o) 2 K 0,98 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
Eu" 5 Ca 2,67 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
a 8 Mg 1.85 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
g 2 K 1,01 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
m g Ca 3,07 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
z g Mg 1,65 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
& z Na 0,01 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb
cic 8,33 mEg/100 g suelo KssL-4B1a
SB 68,97 % KSSL-4B1a
3 Fe 22,95 mg/kg MELICH 1
8 'E Cu 2,70 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 24 45 mg/kg MELICH 1
o Zn 0,10 mg/kg MELICH 1
(%) Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
- AZOMETINA-H
= B N/A mg/kg
O S042- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
g NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
AL NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
(%)
E Acidez intercambiable 3:51 mEgq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
5 Hidrégeno intercambiable N/A mEg/100 g suelo Calculado e
< pH (KcCl) N/A . GLOSOLAN‘-%@C!(}VE\?\\_

Se da fe unicamente de la muestra analizada \Q‘v e "YC.\
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditaciéon y son emitidos bajo la res bi| 2& 'ﬁ\

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacion completa Y E
relativa a los ensayos. J = =1

3 R ';./'J
Leyenda: ' D\RECC;?&,{@?;,/‘

N/D: No detectado Lic. Xiomarga'Del Carmen Rodrigue: S a »
N/A: No analizado irector de LABSA N0 OE >
N

NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO
--------- FIN DE ESTE INFORME---srmeseeees
Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.

Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni
Pag 1 de 2 Emision: 2024-01-24
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Tabla 55 Resultados de LABSA muestra 8

gu L AE UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
87708 g Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
k\ D Formato del sistema de gestion —
N
S Informe de Resultados de los Analisis en Suelo
LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepiéon de muestra: 07/05/2025 Fecha emision/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/anadlisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : Suelos ( Bolsa No.8 , Prof: 40-74 X: 727288 Y: Departamento: RAAS
1413444)
Cédigo/LABSA: S-2025-0108 Informe No. 12649
| | Parametro |Resultados | Unidades | Método |
Analisis Fisico
Da N/A glcm3 ASTM D 7263-09
Densidades Dr N/A glcms NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
cC N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retencion de Humedad N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
Humedad PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
P N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de fimo N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
suelo ATEnG N/A % NOM-021-RECNAT-2000/A5-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A - NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
. T:I’::‘E;? ?:la] Arena Total N/A % ASTMD 422
u
g Limo Grueso N/A 2 ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A - ASTM D 422
Se da fe inicamente de la muestra analizada 7 e ,' 4:{-7.
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emltldos bajo la respomabillﬂd #L 7,;-_ \
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa 9 5 ot
relativa a los ensayos. W “J *
“eemen T ON F
ae 774
Leyenda: r‘\‘ s @s/,
N/D: No detectado Lic. Xiomara Defarmen Rodriguez Silv \ J,ﬁgsﬂ/
Director de LABSA
N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLO
—eeereeeeFIN DE ESTE INFORME
Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni
Pag2de2 Emisién: 2024-01-24
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Tabla 56 Resultados

c
2

'J
\s >
AGRARIA

‘,\su'-mmn

J

Q\

x

\

de LABSA muestra 9

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Formato del sistema de gestion
Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA

Revon contiaiies o i

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepion de muestra: 07/05/2025 Fecha emisién/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo:  07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcién de la muestra : Suelos ( Bolsa No.9 , Prof: 74-95,X: 727288 Y: Departamento: RAAS
1413444
Codigo/LABSA: S-2025-0109 Informe No. 12650
| Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Quimico
pH (H20) 4,84 = GLOSOLAN-SOP-06
Materia Orgénica N/A % GLOSOLAN-SOP-02
§ Nitrégeno 0,038 % GLOSOLAN-SOP-14
= Carbono Organico N/A glkg GLOSOLAN-SOP-02
c:¢ Fésforo disponible ND ppm GLOSOLAN-SOP-10
Conductividad Eléctrica N/A pS/cm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio 6,77 mEq/100 g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
o = K 0,40 mEgq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
ﬂ z Ca 0,98 mEq/100 g suelo KSSL-4B1atb (MODIFICADO)
a
a 8 Mg 1,09 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib (MODIFICADO)
-l-loj g K 0,40 mEg/100 g suelo KSSL-4B1ab
] E Ca 1,46 mEg/100 g suelo KSSL-4B1atb
2 2 Mg 1,18 mEq/100 g suelo KSSL-4B1aib
= z Na 0,14 mEq/100 g suelo KsSL-4Bratb
cic 21,92 mEg/100 g suelo KsSL-4B1a
SB 14,48 2 KSSL-4B1a
8 Fe 23,25 mg/kg MELICH 1
8 E Cu 2,80 mg/kg MELICH 1
ow
= E Mn 15,05 mg/kg MELICH 1
o Zn 0,60 mg/kg MELICH 1
w Carbonatos N/A mg/kg NOM-021-RECNAT-2000/AS-20
w
- AZOMETINA-H
- B N/A mg/kg
O SO42- N/A mg/kg TURBIDIMETRICO
g NO3- N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
w NH4+ N/A mg/kg ESPECTROFOTOMETRICO UV-VIS
[72)
7] Acidez intercambiable 7,22 mEq/100 g suelo NOM-021-RECNAT-2000/AS-33
3 Hidrégeno intercambiable N/A mEq/100 g suelo Calculado
< pH (KCl) N/A o GLOSOW@E\

Se da fe unicamente de la muestra analizada

Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa

relativa a los ensayos.

Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo la @of %

N/D: No detectado

N/A: No analizado

O‘* C‘
%‘I % g

vﬁ ‘aP*
Lic. Xiomapé Del Carmen Rod §va
‘\Tn'-‘\ﬂ

Director de LABSA

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 1 de 2

Emisiéon: 2024-01-24
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Tabla 57 Resultados de LABSA muestra 9

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA) LABSA
Formato del sistema de gestion e

TSHAAINA

<

Informe de Resultados de los Analisis en Suelo

LABSA-FG-7.8-01 Version 02
Fecha de recepién de muestra: 07/05/2025 Fecha emision/Informe: 29/5/2025
Fecha de Muestreo: 07/05/2025 Fecha/analisis: 29/05/2025
Entidad: NA Finca: La Guadalupana
Contacto: Fredman José Padilla Cano Municipio: Paiwas
Descripcion de la muestra : ?‘L:f;s“(“l%olsa No.9, Prof: 74-95,X: 727288 Y: Departamento: RAAS
Cédigo/LABSA: S$-2025-0109 Informe No. 12650
[ | Parametro [Resultados | Unidades | Método
Analisis Fisico
. Da N/A glcm3 ASTM D 7263-09
renidaces Dr N/A g/cm3 NOM-021-RECNAT-2000/AS-04
(e N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
Retenclon de Humedad N/A o NOM-021-RECNAT-2000/AS-05
ol PMP N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-06
LIP N/A % ASTM D 4318-00
Plasticidad LSP N/A % ASTM D 4318-00
1P N/A % ASTM D 4318-00
Arcilla N/A 9 NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Textura de limo N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
wislo Arena N/A % NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
[Bouyoucos]
Clase Textural [Bouyoucos] N/A . NOM-021-RECNAT-2000/AS-09
Arena Muy Gruesa N/A % ASTM D 422
Arena Gruesa N/A 9 ASTM D 422
Arena Media N/A % ASTM D 422
Arena Fina N/A % ASTM D 422
Arena Muy Fina N/A % ASTM D 422
Textura.n ael Arena Total N/A % ASTM D 422
suelo[Pipats] Limo Grueso N/A % ASTM D 422
Limo Fino N/A % ASTM D 422
Limo Total N/A % ASTM D 422
Arcilla N/A % ASTM D 422
Clase Textural [Pipeta] N/A . ASTM D 422

Se da fe unicamente de la muestra analizada
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacién y son emitidos bajo
Laboratorio. El laboratorio tiene disponible la informacién completa
relativa a los ensayos.

la resp
) o
S gf’ b
[ . 357
Stiva., )

Leyenda: = :
N/D: No detectado Lic. Xiomara/Del Carmen R @u
‘ irector de LABSA '
N/A: No analizado NO VALIDO SIN FIRMA NI
O,

.

Km 12 y 1/2 Carretera Norte, Central telefénica: 22331501, 22331354, 22331899.
Ext.: 5252, 5251. Email: labsa@ci.una.edu.ni

Pag 2 de 2 Emision: 2024-01-24
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11.1.3. Caracteristicas morfologicas

Tabla 58 Caracteristicas morfolégicas

TARJETAS PARA BARRENADAS DE SUELOS

Observacion N° Linea N° Foto N°
Hoja Topografica: Cuadrante:
Municipio: Localidad:
Coordenadas:

Clasificacion: Pendiente:

Clase de Capacidad: Erosion:

Drenaje Natural: Material Madre:

Uso Actual: Rocas Sup:

Fecha: Trabajado por:

CARACTERISTICAS DE LA OBSERVACION

COLOR TEXTURA | MoTEADOs | CONSISTENCIA [ REACCION

0| Seco Humedo MOJADO HCI
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160

OBSERVACIONES:

SIMBOLO:

Nota: Formato para recopilacion de datos de barrenadas en campo (MAG, 1971)
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11.1.4. Descripcion de perfiles

Tabla 59 Formato de descripcién de Perfiles de Suelo

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIRECCION DE INVESTIGACION TERRITORIAL
UNIDAD DE ESTUDIOS EDAFOLOGICOS

DEPARTAMENTO: DESCRITO POR:
MUNICIPIO: COMARCA/SITIO:
LOCALIZACION DEL PERFIL: FECHA:
COORDENADAS: PERFIL:
USO ACTUAL: HOJA TOPOGRAFICA
FISIOGRAFIA: ZONA CLIMATICA:
ELEVACION (msnm): RELIEVE:
EROSION ACTUAL: PENDIENTE (%):
PERMEABILIDAD: ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL:
INUNDACION: ALCALINIDAD: DRENAJE NATURAL:
SALINIDAD: | PEDREGOSIDAD:
OBSERVACIONES:

ESTRUCT

REACCION

OBSERVACIONES:

Nota: Formato de INETER para levantamiento de informaciéon en campo.
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Tabla 60 Descripcion de Perf

il de Suelo Calicata 1

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

| GENERAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIRECCION DE INVESTIGACION TERRITORIAL

UNIDAD DE ESTUDIOS EDAFOLOGICOS

DEPARTAMENTO:

RACCN

DESCRITO POR: Fredman P, Larry P, Samir R

MUNICIPIO:

PAIWAS

COMARCA/SITIO: Las Minitas

LOCALIZACION DEL PERFIL:

Hda. Ventanas de la Gloria

FECHA: 26/04/25

COORDENADAS: 726676; 1413184 PERFIL: No 1
USO ACTUAL: Ganaderia extensiva, pasto natural con arboles y HOJA TOPOGRAFICA Escala 1:50,000
palmas dispersas
FISIOGRAFIA: Planicie volcanica ondulada y transicién a ondular ZONA CLIMATICA: Trépico muy humedo 2500-3000 mm
ELEVACION (msnm): 328 RELIEVE: Alomado-Colinado
EROSION ACTUAL: No visible PENDIENTE (%): 8 (B)
PERMEABILIDAD: Buena ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL: Moderado

INUNDACION: No| ALCALINIDAD: No

DRENAJE NATURAL.:

SALINIDAD: No |[PEDREGOSIDAD: No

OBSERVACIONES:

Palo de agua, Guapinol, Jifocuabo, Caoba,
Roble, Laurel, Capirote. Hay actividad bioldgica

OLOR . | ESTRUCT o

REACCION

Abundante | Muchas
A 0-21 10YRys | 10YRys FA Bsa g my MD Fr 2P Y 2A N/A ; Y Y 1
débil m; f my f; mf
10YR Abundante | P
c1 21-45 5 | 7 5YRgy, A Masiva LB Fr PyA N/A ; undante | Focas 2
2.5YR4/6 my f f1 mf
10YR te| M
c2 45-80 OYRes | 10vRqs A Masiva LB MF PyA N/A ; Abundante | Muy poca 3
10YR4 m; f fy mf
OBSERVACIONES: Presencia de raiz gruesa

Nota: Bsa g1 m1 débil (bloques subangulares masivos débil).
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Tabla 61 Descripcion de Perfil de Suelo Calicata 2

INSTITUTO NICARAG UENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIRECCION DE INVESTIG ACION TERRITORIAL
UNIDAD DE ESTUDIOS EDAFOLOGICOS

RACCN
PAIWAS

DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO:

DESCRITO POR: Fredman P, Larry P, Samir R
COMARCA/SITIO: Las Minitas

LOCALIZACION DEL PERFIL: Hda. Ventanas de la Gloria FECHA: 26/04/25

COORDENADAS: 726709; 1413724 PERFIL: No 2
USO ACTUAL: Ganaderia extensiva, pasto natural con arboles y palmas dispersas HOJA TOPOGRAFICA Escala 1:50,000
FISIOGRAFIA: Ondulado, transicién a colinar ZONA CLIMATICA: Trépico muy himedo
ELEVACION (msnm): 335 RELIEVE: Planicie volcanica ondulada y alomada
EROSION ACTUAL: No visible PENDIENTE (%): 10-15% (C)
PERMEABILIDAD: Buena ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL: Moderamente rapido

ALCALINIDAD: No DRENAJE NATURAL:

PEDREGOSIDAD: No

INUNDACION: No
SALINIDAD: No

OBSERVACIONES: Corozo, Nancite, Laurel, Ceiba, Patacén y Grama
ESTRUCTU REACCION
Abundant
A 0-15 | 10YRgys | 10YRy, F Granular ; ; NPYNA | NA - Ab””ga”te ‘;” nff” €
1
Mucha
Bty 1542 | 7.5YRuyu | 7.5YRus A Bsa f; my B Fr PyA N/A - Abundante | hoca
débil f
f1 mf
7.5YR
Bt,, 42-65 Y | 75YRg, A Bsa B Fr PyA N/A ; Abundante | Poca
10YRys Masiva f f
10YR
C1 65-90 53 | 75YRgs A Masiva - ; PyA N/A - Abundante | Muy poca
10YRys f
OBSERVACIONES: Hay concreciones de Manganeso y actividad bioldgica en el 1°" horizonte.

Nota: B (Blando), Fr (Friable), P y A (Plastico y adherente)
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Tabla 62 Descripcion de Perfil de Suelo Calicata 3

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. DIRECCION DE INVESTIGACION TERRITORIAL
UNIDAD DE ESTUDIOS EDAFOLOGICOS

DEPARTAMENTO: RACCN DESCRITO POR: Fredman P, Larry P, Samir R
MUNICIPIO: PAIWAS COMARCA/SITIO: Las Minitas
LOCALIZACION DEL PERFIL: Hda. Ventanas de la Gloria FECHA: 27/04/25
COORDENADAS: 727288; 1413444 PERFIL: No 3
USO ACTUAL: Ganaderia extensiva, pasto natural con arboles y palmas dispersas HOJA TOPOGRAFICA Escala 1:50,000
FISIOGRAFIA: Planicie costanera del Caribe ZONA CLIMATICA: Trépico muy humedo 2500-3000 mm
ELEVACION (msnm): 328 RELIEVE: Planicie ondulada
EROSION ACTUAL: No visible PENDIENTE (%): 8 (B)
PERMEABILIDAD: Buena ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL: Moderado
INUNDACION: No| ALCALINIDAD: No DRENAJE NATURAL:
SALINIDAD: No |PEDREGOSIDAD: No
OBSERVACIONES: Robles, Jicaros, Guacimos, Guarumo, Lombrices de tierra
ESTRUCTU A REACCION
GryBsa Abundante | Abundante
A 0-40 2.5YR3;3 10R3/3 A g1 my D Fr PyA N/A - 7
o fy mf fy mf
débil
Ba, g4 Bsa Abundante Pocas
Boit 40-75 2.5YR 10R A D Fr PyA N/A - 8
21 3/4 313 m, débil y fy mf 1 mf
; Abundante
C1 74-95 5YRs3 5YRs4 A Masiva LD Fr PyA N/A - f No hay 9
OBSERVACIONES: -

Nota: D (Duro), LD (Ligeramente Duro)
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11.1.5. Tablas de descripcion detallada de perfiles

Tabla 63 Descripcion de perfiles representativos suelos el Naranjo

HORIZONTE

A

C1

C2

CcM
(0-21):

PERFIL: No 1. COMARCAJ/SITIO: Las Minitas.
FISIOGRAFIA: Planicie volcanica ZONA CLIMATICA: Trépico muy himedo
ondulada y transicion a ondular. 2500-3000 mm

RELIEVE: Alomado-Colinado. FECHA: 26/04/25

PENDIENTE (%): 8 (B). DESCRITO POR: Fredman P, Lamy P,

Samir R

ELEVACION {msnm): 328.
COORDENADAS: 726676; 1413184

Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en humedo; textura franco-
arcillosa; estructura bloque subangular masiva débil; moderados
friable plastico y adherente; muchos poros finos y muy finos;
abundantes raices finas y muy finas, PH 5.49; Limite claro y
uniforme (codigo/LABSA: 5-2025-0104).

(21-45):

Pardo (7.5YR 5/4) en himedo; textura arcillosa; estructura
masiva; consistencia ligeramente friable, blando plastico y
adherente; poros abundantes moderados y finos; raices pocas
finas y muy finas; PH 550 ligeramente acido; Limite claro y
uniforme (codigo/LABSA: 5-2025-0104).

(45-80):

Pardo amarillento claro (10%R 6/4) en himedo; textura arcillosa;
estructura masiva; consistencia ligeramente friable, blando
plastico y adherente; poros abundantes moderados y finos;
raices muy pocas finas y muy finas; PH 5.37 ligeramente acido;
Limite claro y uniforme (codigo/LABSA: 5-2025-0104).

Observaciones: Presencia de raises gruesas; Asesoramiento por parte de ING
Gonzalo Bonilla (INETER); La presente descripcién morfologica representa la variante
tipica del subgrupo taxondmico.

Nota: Elaboracién Propia.
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Tabla 64 Descripcion de perfiles representativos suelos la Gloria

PERFIL: No 2.

FISIOGRAFIA:

colina.

RELIEVE: Planicie volcanica ondulada y

alomada.

PENDIENTE (%): 10-15% (C)

COMARCA/SITIO: Las Minitas.
Ondulado, transicion a ZONA CLIMATICA: Trépico muy himedo.
FECHA: 26/04/25

USO ACTUAL: Ganaderia extensiva, pasto
natural con arboles y palmas dispersas.

DESCRITO POR: Fredman P, Larry P,

ELEVACION (msnm): 335. Samir R
COORDENADAS: 726709; 1413724
HORIZONTE CM
(0-15):
A Pardo Amarillento oscuro (10YR 3/4) en humedo; textura franca;

BT11

BT12

C1

estructura granular; consistencia no plastica no adherente; poros
abundantes finos; abundantes raices finas y muy finas; PH 5.40;
Limite claro y uniforme (co6digo/LABSA: S-2025-0104).

(15-42):

Pardo (7.5YR 4/4) en himedo; textura arcillosa; estructura Bloques
subangulares finos medios débil; consistencia friable, blando,
plastico y adherente; poros abundantes finos; raices pocas finas y
muy finas; PH +5.52 ligeramente acido; Limite claro y uniforme
(codigo/LABSA: S-2025-0105).

(42-65):

Pardo (7.5YR 5/4) en humedq; textura arcillosa; Estructura Bloque
subangular masiva consistencia blanda, friable, plastica y adherente;
poros abundantes finos; raices pocas finas; PH 5.60 ligeramente
acido; Limite claro y uniforme (c6digo/LABSA: S-2025-0106).

(65-90):

Pardo (7.5YR 5/4) en himedo; textura arcillosa; estructura masiva,
plastica y adherente; poros abundantes; raices muy pocas, finas
Limite claro y uniforme.

Observaciones: Hay concreciones de Manganeso y actividad biolégica en el 1*
horizonte; Asesoramiento por parte de ING Gonzalo Bonilla (INETER); La presente
descripcion morfologica representa la variante tipica del subgrupo taxonémico.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 65 Descripcion de perfiles representativos suelos Santa Ana

HORIZONTE

A

C1

C2

CcM
(0-40):

PERFIL: No 3. COMARCAJ/SITIO: Las Minitas.
FISIOGRAFIA: Planicie costanera del ZONA CLIMATICA: Trépico muy himedo
Caribe. 2500-3000 mm

RELIEVE: Flanicie ondulada. FECHA: 26/04/25

PENDIENTE (%): 8 (B). DESCRITC POR: Fredman P, Lamy P,

Samir R

ELEVACION {msnm): 328.
COORDENADAS: 727288; 1413444

Rojo sombrio {10R 3/3) en himedo; textura arcillosa; estructura en
blogue subangular medios débiles; consistencia dura, friable, plastico
y adherente; poros abundantes finos y muy finos; abundantes raices
finas y muy finas; PH 5.77; Limite Difuso (codigo/LABSA). 5-2025-
0107).

(40-75):

Rojo sombrio (10R 3/3) en hdmedo; textura arcillosa estructura en
bloque subangular medios débiles; consistencia dura, friable, plastico
y adherente; poros abundantes finos y muy finos; raices pocas finas
y muy finas; PH 525 ligeramente acido; Limite Difuso (codigo/
LABSA): 5-2025-0108).

(75-95):

Pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en hiumedo; textura arcillosa; estructura
masiva; consistencia levemente friable, plastico y adherente; poros
abundantes finos; raices no hay; PH 4 .84 acido; Limite difuso (cédigo/
LABSA): S-2025-0109).

Observaciones: Asesoramiento por parte de ING Gonzalo Bonilla (INETER); La presente
descripcion morfologica representa la variante tipica del subgrupo taxonomico.

Nota: Elaboracién Propia
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11.1.6. Propiedades Hidrofisicas

Tabla 66 Formato de Prueba de Velocidad de Infiltracion

Lugar:

Coordenadas

X:

Elevacion
(m.s.n.m):

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Diametro del
agujero de

infiltracion (cm):

Profundidad del
agujero de
infiltracion (cm):

Carga (cm):
Levantamiento:
Tiempo Tiempo " Infiltracion  Velocidad de
Hora (mir:)) acumulad  lecturah (cm) Dh(cm) acumulada infiltracién
0 (min) (cm) (cm/min)

Nota: Formato extraido de la metodologia del Permeametro de Guelph. (SOILMOISTURE)
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Tabla 67 Velocidad de Infiltracion Calicata 1

Prueba de Infiltracién, Porchet X 726676 Elevacién: 328 msnm
Lugar: Las Minitas, RACCN Y 1413184
Inicio 08:00:00 am
Final 00:14:00 am
Las Minitas-
Paiwas-
Diametro 20 Ubicacién RACCN
Radio 10 Textura: Franco arcilloso
Vel Vel Vel Vel
Tiempo a::;:iz:o Profundidad R/2(T1-T2) Lo(Ghe _;l;)/(Zh“— Infiltracién Infiltracién |Infiltracién| Infiltracién
(cm/min) (cm/hra) | (mm/hra) (m/dia)
o o 30 5.0 0 0.00 o 0 o
1 1 27 5.0 0.09 0.45 26.9 268.8 6.45
1 2 24 5.0 0.10 0.49 29.5 295.3 7.09
1 3 21 5.0 0.11 0.55 32.8 327.6 7.86
1 4 18 5.0 0.12 0.61 36.8 367.8 8.83
1 5 15 5.0 0.14 0.70 41.9 419.3 10.06
1 6 13.5 5.0 0.08 0.39 23.4 233.9 5.61
1 7 11.5 5.0 0.11 0.57 34.3 343.2 8.24
1 8 8.5 5.0 0.20 1.00 60.2 602.0 14.45
30 RELLENO
1 9 28 5.0 0.06 0.29 17.7 176.5 4.24
1 10 26 5.0 0.06 0.31 18.8 187.6 4.50
3 13 24 1.7 0.07 0.11 6.7 66.7 1.60
3 16 22.5 1.7 0.05 0.09 5.3 53.1 1.27
3 19 20 1.7 0.10 0.16 9.5 95.3 2.29
5 24 18.5 1.0 0.06 0.06 3.7 37.1 0.89
5 29 17 1.0 0.07 0.07 4.0 39.6 0.95
5 34 15.5 1.0 0.07 0.07 4.2, 42.4 1.02,
5 39 14 1.0 0.08 0.08 4.6 45.6 1.09
5 44 13.5 1.0 0.03 0.03 1.6 16.0 0.38
5 49 13 1.0 0.03 0.03 1.6 16.4 0.39
5 54 12.5 1.0 0.03 0.03 1.7 16.9 0.41
5 59 12, 1.0 0.03 0.03 1.7 17.4 0.42
5 64 1.5 1.0 0.03 0.03 1.8 17.9 0.43
5 69 11 1.0 0.031 0.03 1.8 18.5 0.44
5 74 10.5 1.0 0.03 0.03 1.9 19.0 0.46
10 79 10 1.0 0.03 0.03 2.0 19.7 0.47
10 84 10 1.0 0.000 0.00 0.0 0.0 0.00
30 89 9.5 1.0 0.03 0.03 2.0 20.3 0.49
30 94 9.5 1.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
60 99 9.5 1.0 0.000 0.00 0.0 0.0 0.00
Promedio 0.0798 0.51 5.09 0.12

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 68 Velocidad de Infiltracién Calicata 2

Nota: Elaboracion propia

Prueba de Infiltracién, Porchet X 726710 Elevacién: 334 msnm
Lugar: Las Minitas, RACCN Y 1413728
Inicio 09:00:00 am
Final 10:20:00 am
Las Minitas-
Paiwas-
Diametro 20 Ubicacién RACCN
Radio 10 Textura: Franco arcilloso
] Vel Vel Vel Vel
Tiempo aiizz:o Profundidad R/;‘(IF;-‘Z— I;;((z(;:-;l; Infiltracién|Infiltracié n|Infiltracién|Infiltracién
(cm/min) | (cm/hra) | (mm/hra) | (m/dia)
o 0 30 5.0 0 0.00 0 o 0
1 1 24.5 5.0 0.17 0.85 51.3 512.9 12.31
1 2 21 5.0 0.13 0.63 37.9 378.9 9.09
1 3 19 5.0 0.08 0.40 24.0 240.1 5.76
1 4 16 5.0 0.13 0.67 40.1 400.6 9.61
1 5 14 5.0 0.10 0.50 30.0 300.3 7.21
0 30 RELLENO
1 6 25 5.0 0.15 0.77 46.2 462.5 11.10
1 7 20 5.0 0.18 0.91 54.7 547.0 13.13
1 8 17 5.0 0.13 0.64 38.4 383.5 9.20
1 9 15 5.0 0.10 0.48 28.6 285.9 6.86
1 10 13 5.0 0.11 0.53 31.6 316.1 7.59
2 12 10 2.5 0.18 0.46 27.3 273.5 6.56
2 14 7 2.5 0.22 0.56 33.5 334.7 8.03
o 30 RELLENO
2 16 26 2.5 0.12 0.30 18.2 182.0 4.37
2 18 21 2.5 0.18 0.44 26.4 263.8 6.33
2 20 19 2.5 0.08 0.20 12.0 120.1 2.88
3 23 16 1.7 0.13 0.22, 13.4 133.5 3.20
3 26 14 1.7 0.10 0.17 10.0 100.1 2.40
3 29 12 1.7 0.11 0.19 I1.1 I11.2 2.67
5 34 10 1.0 0.13 0.13 7.5 75.1 1.80
0 30 RELLENO
5 39 26 1.0 0.12 0.12 7.3 72.8 1.75
5 44 20 1.0 0.22 0.22 12.9 129.1 3.10
5 49 15 1.0 0.22 0.22 13.4 133.9 3.21
5 54 12 1.0 0.16 0.16 9.8 97.5 2.34
5 59 10 1.0 0.13 0.13 7.5 75.1 1.80
5 64 8 1.0 0.14 0.14 8.6 85.9 2.06
5 69 6 1.0 0.17 0.17 10.0 100.2 2.41
5 74 5 1.0 0.10 0.10 5.7 57.2 1.37
5 79 4.5 1.0 0.05 0.05 3.1 30.8 0.74
10 89 4 0.5 0.05 0.03 1.6 16.2 0.39
10 99 3.5 0.5 0.06 0.03 1.7 17.1 0.41
30 129 3.5 0.2 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
30 159 3.5 0.2 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
60 219 3.5 0.1 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
Promedio 0.2 0.67 6.67 0.16

XXXii




Tabla 69 Velocidad de Infiltracién Calicata 3

Nota: Elaboracion propia

Prueba de Infiltracién, Porchet X 727288 Elevacién: 328 msnm

Lugar: Las Minitas, RACCN Y 1413444

Inicio 09:00:00 am

Final 10:12:00 am

Las Minitas-
Paiwas-
Diametro 20 Ubicacibn RACCN
Radio 10 Textura: Franco arcilloso
) Tiempo |Profundida| R/2(T2- |Ln((zhi+R)/ .Vel. . 'Vel. . .Vel. . .Vel. .
Tiempo acumulado d 1) (zh2+R) Infiltracién|Infiltracién|Infiltracién|Infiltracién
(cm/min) | (cm/hra) | (mm/hra) | (m/dia)
o o 30 5.0 o 0.00 o o o
1 1 27 5.0 0.09 0.45 26.9 268.8 6.45
1 2 24 5.0 0.10 0.49 29.5 295.3 7.09
1 3 19 5.0 0.19 0.95 56.8 567.7 13.63
1 4 16 5.0 0.13 0.67 40.1 400.6 9.61
1 5 15 5.0 0.05 0.24 14.6 146.4 3.51
1 6 13 5.0 0.11 0.53 31.6 316.1 7.59
1 7 12 5.0 0.06 0.29 17.1 171.5 4.12
1 8 11 5.0 0.06 0.30 18.2 181.9 4.36
1 9 10 5.0 0.06 0.32 19.4 193.6 4.65
30 RELLENO
1 10 27 2.5 0.09 0.22 13.4 134.4 3.23
2 12 25 2.5 0.06 0.16 9.7 96.8 2.32
2 14 23 2.5 0.07 0.17 10.3 103.5 2.48
2 16 20 2.5 0.11 0.28 17.0 170.0 4.08
2 18 17 2.5 0.13 0.32 19.2 191.8 4.60
2 20 15 2.5 0.10 0.24 14.3 143.0 3.43
2 22 13 1.0 0.11 0.11 6.3 63.2 1.52
30 RELLENO
5 27 27 1.0 0.09 0.09 5.4 53.8 1.29
5 32 25 1.0 0.06 0.06 3.9 38.7 0.93
5 37 23 1.0 0.07 0.07 4.1 41.4 0.99
5 42 19 1.0 0.15 0.15 9.2 92.5 2.22
5 47 16 1.0 0.13 0.13 8.0 8o.1 1.92
5 52 13 1.0 0.15 0.15 9.2 92.5 2.22
5 57 11 1.0 0.12 0.12 7.1 70.7 1.70
5 62 9 1.0 0.13 0.13 8.0 80.1 1.92
5 67 7 1.0 0.15 0.15 9.2 92.5 2.22
5 72 5 1.0 0.18 0.18 10.9 109.4 2.63
10 82 4 0.5 0.11 0.05 3.2 31.6 0.76
10 92 3.5 0.2 0.06 0.01 0.6 5.7 0.14
30 122 2 0.2 0.19 0.03 1.9 19.4 0.47
30 152 2 0.1 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
60 212 2 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
Promedio 0.1373 0.63 6.28 0.15
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Tabla 70 Determinacion de Textura en Laboratorio

PORCENTAJES DE LIMO, ARCILLA Y ARENA

Cédigo %L+A %Arcilla %Arena %Limo Total Textura
DRAKE 59.84 33.45 40.16 26.39 100 FA
23 65.77 53.37 34.23 12.40 100 A
20 63.77 47.39 36.23 16.39 100 A
5K 55.89 28.46 44 11 27.43 100 FA
Kat 70.15 46.32 29.85 23.82 100 A
2L 67.76 49.38 32.24 18.38 100 A
16 53.96 40.04 46.04 13.92 100 A
17 65.92 46.10 34.08 19.83 100 A
24 59.66 33.35 40.34 26.31 100 FA

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 71 Porosidad Total

Nota: Elaboracién Propia

POROSIDAD TOTAL

Muestra Dr Da Pt
1 1.715 0.792 53.78%
2 1.764 0.748 57.60%
3 1.729 0.824 52.34%
4 1.618 0.837 48.27%
5 1.845 0.892 51.65%
6 1.782 0.812 54.44%
7 1.749 0.872 50.16%
8 1.694 0.886 47.70%
9 1.812 0.931 48.62%

XXXiV



Tabla 72 Muestra de Capacidad de Campo a 24 hrs

CAPACIDAD DE CAMPO (24hrs)

Muestra Psht (Gr) Psst (Gr) Pt (Gr) %Cc
1 54.83 39.4 15.80 65.38%
2 47.61 34.15 15.71 72.99%
3 47.61 37.84 15.76 44.25%
4 49.48 35.8 11.39 56.04%
5 60.68 46.52 15.70 45.94%
6 50.51 39.12 15.53 48.28%
7 46.16 35.24 11.32 45.65%
8 46.87 35.32 15.70 58.87%
9 40.82 33.74 15.85 39.58%
Nota: Elaboracién Propia
Tabla 73 Muestra de Capacidad de Campo a 48 hrs
CAPACIDAD DE CAMPO (48hrs)
Muestra Psht (Gr) Psst (Gr) Pt (Gr) %Cc
1 394 32.9 15.80 38.01%
2 34.15 28.30 15.71 46.47%
3 37.84 31.16 15.76 43.38%
4 35.8 29.73 11.39 33.10%
5 46.52 37.24 15.70 43.08%
6 39.12 31.76 15.53 45.35%
7 35.24 28.53 11.32 38.99%
8 35.32 29.58 15.70 41.35%
9 33.74 28.91 15.85 36.98%

Nota: Elaboracion Propia

XXXV



Tabla 74 Muestra de Capacidad de Campo a 72 hrs

CAPACIDAD DE CAMPO (72hrs)

Muestra Psht (Gr) Psst (Gr) Pt (Gr) %Cc
1 32.9 28.71 15.80 32.46%
2 28.3 24.67 15.71 40.51%
3 31.16 26.83 15.76 39.11%
4 29.73 25.68 11.39 28.34%
5 37.24 31.11 15.70 39.78%
6 31.76 27.01 15.53 41.38%
7 28.53 24.02 11.32 35.51%
8 29.58 25.74 15.70 38.25%
9 28.91 25.84 15.85 30.73%

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 75 Determinacion de capacidad de campo

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CAMPO (METODO DEL METRO CUADRADO)

Fecha: Hora:
Ubicacion: Zona: Lote: Coordenada X:
Finca: Tipo de Suelo: Coordenada Y:

N° de Muestra:

Prof. (cm) | Tara Ptara (PT) Pr+SS SS Pr+ SH SH H,O | %Cc

Nota: Formato extraido de estudio de actualizacion de propiedades hidrofisicas y morfolégicas
de los suelos cafieros de CASUR. (Lopez, 2014)
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Tabla 76 Formato de entrevista semi-estructurada

Entrevista Semi-Estructurada

Informacion del Entrevistado

Nombre del Productor:

Fecha:

Ubicacion de la Finca:

Teléfono/Contacto:

Introduccion

Agradecer al productor por su tiempo y explicar el propésito de la entrevista, que es identificar
las practicas actuales de manejo de los suelos en la finca y promover mejoras para la
sostenibilidad.

Preguntas Generales

1. ¢ Cuanto tiempo lleva trabajando en esta finca?

Respuesta:

2. ;Qué tipo de cultivos y/o ganado tiene en la finca?

Respuesta:

Practicas de Manejo del Suelo

3. ¢Cuales son las practicas actuales de manejo que utiliza para el suelo?

Respuesta:

4. ; Realiza alguna practica de conservacion del suelo (ej. cobertura vegetal, rotaciéon
de cultivos)?

Respuesta:

5. ¢ Qué técnicas de labranza emplea en su finca?

Respuesta:

Disponibilidad de Recursos

6. ¢ Qué recursos utiliza para mejorar la calidad del suelo (ej. fertilizantes, abonos
organicos)?

Respuesta:

7. ¢Recibe capacitacion o asistencia técnica sobre el manejo del suelo? Si es asi, ¢de
quién?

Respuesta:

Desafios y Oportunidades
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8. ¢ Cuales son los principales desafios que enfrenta en el manejo del suelo?

Respuesta:

9. ¢ Qué cambios le gustaria implementar en sus practicas de manejo del suelo?

Respuesta:

Cierre

10. ;Hay algun otro aspecto que considere importante sobre el manejo del suelo en su
finca?

Respuesta:

Agradecer nuevamente al productor por su participacion y tiempo.

Nota: Este formato te permitira recopilar informacioén valiosa sobre las practicas actuales de

manejo del suelo en la finca, lo que contribuira a la propuesta de mejoras para la sostenibilidad

(Elaboracion propia).
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11.2. Figuras

11.2.1. Graficos

Figura 12 Velocidad de Infiltracién Calicata 1
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Nota: Elaboracion Propia
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Figura 13 Velocidad de Infiltracién Calicata 2
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Nota: Elaboracién Propia

Figura 14 Velocidad de Infiltracion Calicata 3
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Figura 15 Capacidad de Campo
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Nota: Elaboracion Propia
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11.2.2. Imagenes

Figura 16 Elaboracion de Calicatas

Nota: Elaboracién Propia



Figura 17 Presencia de Raices

Nota: Elaboracion Propia



Figura 18 Muestras de Calicatas
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Figura 19 Muestras de Calicatas
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Figura 20 Profundidad de los Suelos

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 21 Peso y secado de muestras

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 22 Clasificacién de Color con Tabla Munssell

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 23 Textura del suelo por medio del tacto
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Figura 24 Prueba de Velocidad de Infiltracion con Permeametro de Guelph
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Figura 25 Topografia y Relieve

Nota: Elaboracién Propia



11.3. Cronograma

Tabla 77 Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
id EDT Nombre de tarea Comienzo Fin i 3, 2026 1ri 4, 2026 i 1, 2027 i 2, 2027 i 3, 2027
Li] Jul ago | sep | ot | nov | dic ene feb mar abr may jun Jjul ago sep
0 PLAN DE MANEJO - FINCA VENTANAS  lun 3/8/26  mar 3/8/27 [} 1
DE LA GLORIA
Inicio lun3/8/26  lun3/8/26 +-3/8
2 1 Division de potreros lun 3/8/26 sab 26/9/26
3 11 Instalacion de cercas electricas lun 3/8/26 mar 22/9/26 I
4 12 Monitoreo diario de voltaje mié 23/9/26  sdb 26/9/26 { ¥
s B 2 Medicion semanal de altura de pasto ~ lun 31/8/26  jue 24/6/27
6 3 Sistema silvopatoril mié 5/8/26  jue 5/11/26 —_—
7 31 Adquisicion de plantulas mié 5/8/26 jue 13/8/26 -
32 Hovyado y siembra vie 14/8/26  jue 27/8/26 -
@ 33 Monitoreo y conteo de supervicencia mar 3/11/26  jue 5/11/26 b1
4 Banco de forraje mié 30/9/26 mar 5/1/27 p—" |
41 Siembra de pasto/maiz/sorgo mié 30/9/26  mar 13/10/26 L -
4.2 Muestreo de biomasa jue5/11/26  lun 9/11/26 = !
43 Preparacion de ensilaje mié 23/12/26 mar 5/1/27 -
5 Mecanizacion de drenajes lun 11/1/27  mar 2/3/27 e
5.1 Trazo de canales lun11/1/27  sab 23/1/27 [
52 Excavacion de canales mar 26/1/27  lun 22/2/27 T—
53 Instalacion de estacas graduadas mié 24/2/27  vie 26/2/27 ¥
6 Medicion visual post-lluvia mié 5/5/27  mar 3/8/27 l_
7 Enmienda de Suelos lun 3/5/27 sab 24/7/27 —_ |
71 Muestreo inicial de Ph lun 3/5/27 jue 6/5/27
7.2 Adquisicion de cal dolomitica vie 7/5/27 sdb 15/5/27 -
73 Aplicacion de cal lun 17/5/27  jue 3/6/27 -
7.4 Muestreos trimestrales de Ph sab 24/7/27  sab 24/7/27 T
8 Mejoramiento genetico mié 5/8/26  mar 6/7/27 1
81 Seleccién de vientres mié 5/8/26 mar 18/8/26 [N
8.2 Inseminacion artificial mié 19/8/26  mar 29/9/26 —
83 Registro de nacimientos mié 30/9/26  sab 15/5/27 -
9 Diversificacion integral jue11/3/27  mar3/8/27
9.1 Montaje de nuevos modulos jue11/3/27  mié 7/4/27 [
9.2 Inicio de produccion jue 11/3/27  vie 25/6/27 e
9.3 Registros semanal de produccion y de sab 24/7/27  mar 3/8/27 -
flujo de efectivo
Fin mar3/8/27  mar 3/8/27 &3
Centro de estudio: UNI-RUPAP| Tarea P Tarea inactiva Informe de resumen Manual se—— Hito extem0 *
Elaborado por: Division Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite *
Br. Fredman Padilla Cano Hita Resumen inactivo I solo el comienzo C Tareas criticas I
Br. Larry Padilla Cano Resumen 1 T solo fin a Divisign critica
Br. Samir Rodri Cruz | proyecta 1 solo duracic Tareas externas Progreso
Fecha: 27/7/26
Pagina 1 de 1 Pagina 1




11.4. Mapas

Mapa 1 Barrenadas
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Mapa e Barrenadas Ventanas de la Gloria

PROPUESTA DE PLAN DFE DESARROLLO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
EN 1.A COMUNIDAD 1.AS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2026.
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Elaborado por:
Br: Fredman Jose Padilla Cano
Br. Larry Steven Padilla Cano
Br. Samir AntonioRodriguez Cruz

Fuente: Elaboracion propia

Escala 0 0075 015 0.3
1:7,000 I I <lometers

Elipsoide: WGS 84, Proyeccion: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: WGS 84, 16 N, Edicion: Julio, 2025




Mapa 2 Unidades Cartogréficas
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m Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Mapa de Unidades Cartograficas Ventanas de la Gloria

PROPUESTA DE PLAN DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUFELO, EN L.A EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
[EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2026.
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Elaborado por:
Br. Fredman Jose Padilla Cano
Br. Larry Steven Padilla Cano
Br. Samir AntonioRodrigucz Cruz

Fuente: Elaboracion propia

Escala 0 0075 015 03
1:7,000 SN I Kilometers

Elipsoide: WGS 84, Proyeccion: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: WGS 84, 16 N, Edicion: Julio, 2025
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Mapa 3 Calicatas
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Mapa de Calicatas Ventanas de la Gloria

DL PLAN DE DE: LO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, URICADA
[EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2026.
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Elaborado por:
Br. Fredman Jose Padilla Cano
Br. Larry Steven Padilla Cano
Br. Samir AntonioRodriguez Cruz

Fuente: Elaboracion propia

Escala 0 0075 0.15 03
1:7,000 Kilometers

Elipsoide: WGS 84, Proyeccion: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: WGS 84, 16 N, Edicion: Julio, 2025




Mapa 4 Capacidad de Campo
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Mapa de Capacidad de Campo Ventanas de la Gloria

PROPUESTA DE PLAN DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2025.

Leyenda

& Finca Rio princ.

- Carretera princ. - Quebrada

m Agricultura

Capacidad de Campo %
| |3483
| |365
[ 3736

Ubicacién Administrativa Ubicacion Montaiia

Iniqaestruc( fas

Elaborado por:
Br. Fredman Padilla
Br. Larry Padilla
Br. Samir Rodriguez

Fuente: Hoja topordfica 3254-111, 2004

Escala 0 0125 025 5
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Elipsoide: WGS 84, Proyeccion: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: WGS 84, 16 N, Edicién: Julio, 2025




Mapa 5 Uso Actual
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Mapa de Uso Actual Ventanas de la Gloria

ESTA DE PLAN DE LO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2026.
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Elaborado por:
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Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 6 Punto de Marchitez Permanente
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Mapa de Punto de Marchitez P. Ventanas de la Gloria

PROPUESTA DE PLAN DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2025.
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Fuente: Hoja toporafica 3254-111, 2004
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Datum Horizontal: WGS 84, 16 N, Edicién: Julio, 2025




Mapa 7 Clasificacion de Suelos
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Mapa Base Ventanas de la Gloria

PROPUESTA DE PLAN DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN
FUNCION DEL USO POTENCIAL DEL SUELO, EN LA EXPLOTACION
AGROPECUARIA DE LA FINCA VENTANAS DE LA GLORIA, UBICADA
EN LA COMUNIDAD LAS MINAS, MUNICIPIO DE PAIWAS, RAAS, 2025.
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Mapa 8 Clases Agrologicas
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Mapa de Clases Agrolégicas Ventanas de la Gloria
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Mapa 11 Pendientes
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Mapa 12 Propuesta de Manejo
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Mapa 14 Porcentaje de Arcillas
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Mapa 15 Porcentaje de Limo
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Mapa 16 Porcentaje de Arenas
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Mapa 17 pH en el Suelo
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Mapa 18 Nitrogeno en el Suelo
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Mapa 19 Fosforo Disponible
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Mapa 20 Potasio en el Suelo
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Mapa 21 Magnesio en el Suelo
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Mapa 22 Capacidad de Intercambio Catiénico
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  Q  (  t i ) = 2 ∗  K fs ∗ π ∗ a ∗ ( H  (  t i ) + a / 2 )
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  d h


  Q  (  t i ) = − π ∗  a 2 ∗  dh dt
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