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Resumen 
En la rcgi6n Centro-Paclfico de Nicaragua, se estudi6 un folpetarehorizonte endurecido. 

mediante obscrvaciones morfol6gicas dc pcrfilcs de suelos a lo largo de toposccucncias y 
microsc6picas de laminas delgadas e anAlisis mincral6gicos. flsicos y quimicos. 

El ldpelare es una toba volchica, constituido por cenizas de andcsila basfltica de Iabradorita 
y pigconita de la serie toleiftica. La mayor parte de los vidrios volcAnicos fucron "palagoniti- 
zados" al momcnto, o poco después del dcp6sit0, formando asf esmcctitas férricas. Sin 
embargo. a esta alteraci611 primaria se sobrepone otra postcrior, meteórica. que conduce, bajo 
un clima tropical con cstaci6n seca bicn marcada. a la formaci6n de haloisitanlienms quc bajo 
un clima d s  húmcdo. donde un andisol cubre al falpcrare. se observa formaci6n' dc gibsitancs. 
manganes y al6fana. La porosidad de este material cs muy elevada (5 65% del pcso seco) 9 
cstd constituida principalmente por vaclos formados por empacamiento de los microlitos. 

EI lalperore se dismbuye sobre 2.500 km2 principalmcnte al oesk de la caldcra dc Masaya, 
fuente de este material. La toba provicnc de una o de varias olas de flujo piroclastico (surge en 
inglts) emitidas al momento de la explosi6n hidromagmatica quc form6 la caldera actual de 
Masaya, hace 2.000 aiios. La prcscncia de n6dulos acorazados de cineritas acrecionadas; la 
sobreposici6n de capas masivas alternadas con capas con n6dulos y su dismbuci6n en los 
suelos y según la geomorfologia son rasgos tipicos de un matcrial dc origcn freatomagdtico. 

Prpponemos sustituir el ttrmino ambiguo rolperare por "toba palagonitizada de Masaya", 
para designar el material volchico endurecido dc la región Ccntm-Pacifico d c  Nicaragua. 

. 

Abstract 
In thc Ccntral Pacific arca of Nicarapa. wc studicd a rolperare, an indurated horizonte. 

through field morphological obscrvaci6ns of soils profilcs. along toposequences as well as 
microscopicals on thin secci6ns and mineralogical, physical and chemical analyses. 

Thcrolperare is a volcanic toba. It iscomposed of basaltic andcsik ash of labrador and pigeo- 
nite type and of the tholeiitic series. Most of the basaltic glasses were "palagonitized" when the 
tuff has been deposited or little afterwards. thus leading IO the formaci611 of ferriferous smec- 
tites. I lowcver. a secondary and mkor ic  alteration wassuperimposed on this primary alteration 
which formed Ilalloysitc under a tropical climatc. characterizcd by a well pronounced dry 
season. Under a more humid climate and related to the prescnce of Andisols ovcr rlic rulprrafe. 
the gibbsitans. mangans and allophane. The porosity is very hight (5 65% of the dry weight) 
and proceeds mainly thc voids formed by packing of niicrolytes. 

The results of this study show that the ra/pe/are is a volcanic toba, spread over 2 500 km2 
from the eastwcst direccidn from the west side of the Masaya caldera. This tuff proceeded from 
one or several surges. produced during thc phrcatomagmatic explosion, which lcd to flic 
formaci6n of the present caldera of Masaya. some 2000 years ago. Thc presence of "armourcd" 
nodules of ash accreci6n. the superposición of "massive" and of "armoured nodules" layers 
following the slopes of the prcscnt relief, arc tipical of a phrearomapatic event. 

We suggest to leave the ambigous term of rdpelurr in favour of "palagonitized tuff of 
Masaya", to rcname this indurated horizonte of the Central-Pacific area of Nicaragua. 

Palabras clave: Nicaragua - Talpelate - Suelos volcinicos endurecidos. 
Key words: Nicaragua - Talpetate - Indurated volcanic soils. 
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i Introducci6n 

En ciertos suelos volcinicos de Nicaragua, como en Mtxico y en otros pafscs de Amtrica 
Cenual (Dubraucq ci al.. 1989). se encuentra un horizonte cndurccido de origen 
controvertido, llamado "rolperare", que dificulta los labores agrfcolas. 

La palabra rolperore deriva d e  reperore. vocablo nhhuatl (rerl = piedra. y perorl = cama, 
colchoncm) que significa "cama dc piedra" (Simton. 1885; Inccr. 1985). Aún cuando la 
etimologfa indica quc este horizonte cs cndurccido. no da mayor informaci6n acqrca dc sus 
caractcristicas propias. 

Hasta el trabajo dc Prat (1991), sc oponla dos visiones dcl origen y de las características del 
idperarc. ScgÚn los gc6logos. este horizonte scría quivalentc a una toba llamada "toba dc 
Masaya" o "toba del Rctiro" que seria una colada piroclistica que proviene de una explosi6n 
freato-mapitica (Williams. 1983) o comspondria a dcp6sitos volchnicos atrcos (la "triplc 
capa" d e  Bicc. 1980). En ambos casos, sc sefiala a la caldera de Masaya como la fuente dc 
emisi6n de este material. Los cdaf6logos en cambio, considcran al ralpefare como un dcp6sito 
atreo dc ccnizas volchicas finas. postcriomnte ccmentadas por lixiviación y acumulaci6n de 
arcilla, sflicc y 6xidos de hierro y aluminio, como lo que ocum en un horizonte B (Marin er 
al..1971; Rodriguez, Comunicaci6n personal. 1985). 

Sin embargo. Pral (1991) mosu6 claramcnte que. efcctivamente. se trata de una toba de 
origcn fnato-magdtica  emitida por el volch Masaya. pero quc bajo cienas condiciones. sufre 
cambios debido a procesos &ficos. 

Se propone aquf dctallar ciertos aspectos quc evidcncian claramente el origcn y las 
carackrísticas del rolperore asl como su ocurrencia cn los suelos de la regi611 Centro-Pacffïco de 
Nicaragua. 

Materiales y metodos 

A travts de su disaibuci6n espacial y de sus caracterfsticas. se pucdc deducir u n  origcn 
volclnico. Sin cmbargo. debido a climas distintos entrc las orillas dcl lago dc Managua o del 
octano Pacifico, y las alturas de las Sierras d'El Cruccro-Las Nubes, ocurrc un 
funcionamimo distinto dc los suclos. Por otro lado, a veces es difícil dctcrminar con precisi611 
cuhl es ralperure cnuc los d c m b  horizontes mis o mcnos cndurccidos. 

Desputs dc una presentaci6n de la dismbuci6n espacial dcl rolperore , que sea al nivel de un 
pcrfil, de  una toposecuencia o dc la regi611 se propone estudiar a travts de observaciones macro 
y microsc6picas (microscopio 6ptico. MEB con una sonda de Castaing, MET, DRX). asl 
como de anflisis flsico-qufmicas. unos horizontes cndurccidos de una serie de perfiles distri- 
buidos a lo largo de un m s c c t o  noreste-suroeste de la regi611 Centro PacIfco de Nicaragua. 

R esu I t a  dos 

La zona dc cstudio cubre alredcdor dc 5,000 kmz. Esth dclimitada por el octano Pacffico al 
ocstc. las ribcras del h g 0  dc Managua al nonc y CI lago dc Nicaragua al suresic. La Sierra de 
Los Marrabios se extiende entre estas planicies y llega a alcanzar los Y50 m dc altura. 

Esta región pencnece al dominio meridional (Amtrica Central Ismica) de la placa de los 
Caribcs. donde la placa de Coco pasa por dcbajo de ella (Mc Bimcy y Williams. 1965). Los 
cambios del medio ambientc y humano a lo largo de la toposecucncia longitudinal que va del 
lago d e  Managua hacia el Pacifico. son progresivos. Sin embargo. pasamos de una 
pluviomctría anual demenos de 1,ooO mm repanida en 6 meses. en las planicies del graben 
(tropical a subtropical seco). a alrededor de 1,800 mm que cacn durantc 9 a 10 m e s a  cn la 
partealta del relieve (tropical húmedo). 
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Esquemiticamcnte se define el tulpetate que st encuentra en los suelos de origen volchico 
de la refi611 Ccnuo-Pacffico de Nicaragua como un horizonte: endurecido, pardo olivlcco clam 
(IOYR5/6) en seco y pardo oscuro (10YR3/2) en húmedo, limoso fino. de estructura masiva, 
atravesado por numerosos tubos biol6gicos y grietas rcllcnadas de tierra fina y de rafccs cn 
bucn estado sanitario. El espesor de esta capa vada enuc unos ccnthctros y un metro. y esta 
localizado cerca de la superficie a pcsar de quc sc pucdc encontrar en cienas condiciones hasta 
3 metros d c  profundidad. En realidad. no se trata de una capa sino de una sobrcposici6n (dc 3 
A 7 capas cn promedio) de capas masivas y con n6dulos acorazados. Ademas. se observa 
ocasionalmente la presencia de huellas de hojas en su parte basal. Su densidad aparente es 
inferior a 1 s/cm3. 

1. Distribuci6n 
1.1. Perfiles 
Globalmente. la organizaci6n cstratigifica es constante y sigue el esquema siguicntc, 

yendo de la superficie hacia abajo: 
* Un horizonte humffero, delgado a muy desarrollado. conformad0.a veces por 

varios horizontes hudferos  sobrepuestos con tiestos de barro o de obsidiana precolombinos. ' 
* Un horizonte endurecido compuesto por varias capas alternativamente con n6dulos 

y masivas. La capa superior de color caft-olivicco esti atravesada por numerosas grietas 
rellenadas de tierra fina. mientras la capa inferior. de color miis gridcc0 y de textura mhs 
~I-IJCSI, presenta un límite litico con cl horizonte que recubre.los n6dulos tienen una "semilla" 
enrobada por cascaritas de cenizas muy finas. Se trata de n6dulos acorazados. Se nota a veces 
huellas de hojas de Ficus sp. en la pane basal. 

Un horizonte arenoso a limoso-arenoso, pardo, delgado (< 10 cm). de arenas 
basilPCas mis o meno$ alteradas y de textura muy fina a muy p e s a  

* Una scric de horizontes de unos ccntfmctros de espesor. constituidos por cenizas 
soldadas. separados por arcna suelta. En la capa de base, hay molde de vcgctaci6n (herbiicca?). 

* Un horizonte limoso a arcilloso, pardo rojizo. de varias dcccnas dc ccntfmcnos. 
con arena dc pomcz muy altmada 

* Un horizonte arenoso de pomez poco altcrado de espesor muy variable (O a > 1 m). 
* Un horizonte limoso a arcnoso. pardo olivaceo dc varias decenas de centheuos dc 

cspcsor, con arenas badt icas  d s  o mcnos alteradas. 
* Un horizonte de lapilli basAlricos. negro, poco o no altcrado del todo, de varias 

dcccnas de ccntlmctros dc espesor. 
* Un horizonte linioso de color pardo, con cswctura politdrica angulosa y con arena 

basiltica. 
A pcsar de las difcrcncias dc espesor de los horizontes. la naturaleza y cl grado dc allcraci6n 

de los materialcs. se encuentra globalmcnte la misma organizaci6n estratigdfica cn los perfiles: 
unos presentan secuencias muy completas mientras que para oms. son muy simplificadas. 

Si comparamos esta esuatigrafía con la de los ge6logos. en particular Bicc (Figura 1). es 
obvio que son las mismas: el tulpetore se encuentra al nivel y con las caracterfsticas 
morfol6gicas que la "toba de Masaya" de este autor. mientras que identificamos capas 
centidtricas de cinerita soldada. correspondientes a su "triple capa". 

En cuanto a la edad de este material. se pensaba que el tualperufe habla sido formado entre 
6.000 y 1.300 años BP (before present). considerlndose la edad mls probable 
4.000 años BP. Sin embargo! gracias a un descubrimiento de restos de esqueletos humanos y 
de una c e h t c a  entera debajo del tulperare (Prat. 1991). se estableci6 @or comparaciones de 
estilo) que pertenecen al periodo "bicromo en placa" (entre 2.400 y 1,500 años BP) Y 
probablemente al final de este periodo, o sea entre 2,000 y 1.500 aios BP. 

' 

! 

I&YcMix 
Rm Suelo 
EEZI Toba bas;lltica 

rior" 0 Palto~~elo 

Lapilli y cenizas 
basilticas 

Pomcz y lobas 
daclticas ~ 1 Lapilli de "Masaya (?)" 

6 Toba y lahares 

Grupo "Las Sienas" 
basilticos 

Figura 1. P d i l  csqucmAlim de la csaaligrXm geoldgica ck la m g i h  de Managua (scgw Bicc. 1980) 

1.2. Toposccucncia 
EI estudio de toposecuencias longitudinales a la pendiente goneral. o transversales a tste. 

muestran que las posiciones del rolpetore son las siguientes: 
- Cerca de la superficie. debajo de un Ap o mezclado con este horizonte. Esti presente 

bajo la forma de bloques desagregados. 
- En profundidad (hasta 4 m). debajo de un o varios horizontes hudferos. con niveles 

de arcna gruesa y fina altemativamente. y tiestos de barro y de obsidiana dispersos. Se 
prescnla en capas bien conformadas como ya lo describimos a n t c r i o m n t .  

- Ausente. Los suelos esth en posici6n o en fondo de talwegs. o en la cresta de lomas. 
A medida quc nos accmamos a la caldera del volcin Masaya, se nota un crccimicnto del 

EI tulperore siguc el rclicvc. de ral forma que tiene a menudo una pendiente mayor a 50%. 
La posici6n topogrdfica del perfil influye sobre el rdperore : sobre las pendientes. y/o en 

fondo dc talweg. cl rolperore cstd prcscnrc. mds o mcnos bien desarrollado, mientras quc en las 
crestas de lomas o de micro-rclicve. estd cerca de la supcrficie. muy "gastado". y hasta 
ausente. Eso hace pensar quc los horizontes que cubren el fdpeture ticncn un origen aluvio- 
coluvial. lo quc no cxcluyc que hubo tambitn dcp6sitos e6licos. quc fueron luego arrastrado 
por el viento y/o la lluvia. 

En cuanto al rulperure. es muy probable que recubri6 todo el relievc de manera irregular, con 
unos depdsitos mis espesos cerca del volciin Masaya y en los talwegs donde se acumul6. 
AdemSs estuvo a veces protegido de la erosión por la acumulaci6n de sedimentos. 

número y del cspcsor de las capas de rolperore. 

1.3. Regi611 
Los mapcos de suelos realizados por el catastro (1968-1972) muestran que se encuentra un 

duripin. fragipih o tulperare en las siguicntcs clases de suelos: lnceptisols typic Durandepts y 
mollic Viuandcpts, Mollisols duric Haplustolls - typic Durustolls - duric Argiustolls. 

Confrontando estos mapas con los establecidos por ge6logos (Bice. 1980; Williams, 1983) 
asf como con nuestras observaciones dc campo en toda la rcgi6n Centro-Paclfico, logramos 
precisar la dismbuci6n del ru/perore (Figura 2). 

I 
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Fig. 3. Dis1rihuci6n del fofprfofc en la regi611 Cenwo-PacBco de Nicaragua 

2. Caractedsucas d;! los horizontes estudiados 
I 

Se estudiaron diez pcrfilcs en detalles, representativos de Ias distintas condiciones del medio 
ambiente. humano y de los suelos conrcniendo un horizonte endurecido de la &ea de esrudio. 
Se reagruparon los horizontes cn las categorías siguientes: fdperme bajo clima seco. falpeiuie 
bajo clima húmedo. cinerita soldada. fa/peiafe pis. a las cuales sc añadieron la ''triple capa" de 
Bicc (1980) y la "Toba d'El Retiro" (Zoppis Bracci. 1968; Williams.1983) llamada tambikn 
"Toba de Masaya"(Bicc) con fin de comparaci6n. 

2. I. Canctcd~ticas fisico-quitnicas 
Globalmente. los resultados en cuanto a las caracrerlsticas flsico-qufmicas de 3 tipos de 

horizonte endurecido son los siguientes: 
Cuadro I: Algunas caraclerlslicas químicas del f a ~ c f u f c .  de cinerila soldada y de cinerio ccmenwda p r  
carhonalos. 

Talperair Cincrio sold.xh Cincrio ccmenoda por 
CaCO, 

mjizo blancs 
pH agua 6 n 7  6.5 a 7.5 > 8  

DensW nal 2.7 2.85 2.6 
0.9 - I I .3 I .5 

Color Pydo ol¡vkeo n pardo Ncgro olivkeo Gris olivAcco con manchas 

Denskkd aparcnic 
Pomsihd 50 3 70 40 a 75 50 a 70 

Sin embargo, SC pudo diferenciar dos clases de tepetates en función de su posición en la 
clima-toposecuencia tal como lo demuestra el Cuadro 2: 
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Cuadm 2 Algm caracbrislicas qufmicas del falpcrarc bajo clima seco con csmibn s a  marcada y bajo 
húmedo con cstacidn seca capi a m l e .  

lD/pCMC bap clima ralpcfale tajo clima 
scco can cslaci6n seca hllmcdo con cswcidn 

"xb suæpxomarcada 
PH agua I 6 
pH KCI 2 5  5 5  
pH NaF 

srr 
P s i m .  (Olwn) 3 PPm 3 PPm 

64 PPm b4 plrm K dispo. (Olwn) 
Oxidor dc"hiam libre" 387% 387% 

(OLscn) 

20 5 8 CIC 8.5 5 40 20 5 9 CIC 9.5 S 40 CIC 20% 5 s/r 5 50% S R  2 50% 
! 

clima 

2.2. Composici6n qufmica 
Las observaciones microsc6picas muestran que si sc encuentran los mismos componentes 

en las cineritas y los rolperares, se nota una diferencia en las pmporci6n d c  cicrtos de cllos en 
particular cntrc el porcentaje de palagonita y de los vidrios volchicos que son inversamente 
proporcional entre los ra/perores y la cincrita (Cuadro 3). 
Cwdro 3. Cmposicidn qulmica de c k n m  soldada y ralprfafrs. 

Cicrila saldada Talpcfafc Talpcrarc 
de clima saxo de clima húmcdo 

IO a a PdnRonio 
v¡&OS dacbiCM 40 I5 I S  

PlagiCrlase I5 IO 10 
Magncdla 5 5 5 
PWxcnm 5 5 5 

Vidrim badlliun 30 I5 I5 

Olivinas 1 I 1 
O W  o. I o. I 0.1 

I 

En cuanto a los anflisis completos de los distintos horizontes. se nota que estos materiales 
tienen una composici6n de andesita a labrador y a pigconita. composici611 muy cercana a la de 
un basalto (Cuadro 4). 
Cuadro 4. Composicidn qulmica de cinerila soldada. uiple capa. loba de Masayn. ralprfofr gris. rolprlorr de 
clima YCO y de clima humedo. 

Cincno Tnplc Capa Toha de Talprrarr gns Talprrafr de chmn Talpcrarr de clima 
sokLrla (Bicc. 19x0) h h 3 y a  .mo hliniak, 

52.5 I 53.11 54.03 50.04 Si02 53.26 2 I .66 28.26 
18.36 17.01 16.51 Al203 15.23 23.53 Fe203 13.79 12.18 13.39 12.8 16.46 

Ti02 1.18 0.22 0.19 0.28 0.4 0.75 Mn02 0.3 8.39 8.75 7.12 5.68 2.74 
Cao 8.44 3.56 4.16 3.72 2.1 1 2.03 
MgO 4.12 1.17 0.8 I 1.4 I 0.54 0.24 
K20 0.9 I .99 1.14 2.63 1.51 0.83 Na20 2.68 0.3 1 
P205 0.1 0.33 0.1 0.23 0.15 

39.32 ---,T 

1.31 1.35 I .26 I .45 I .97 

4.84 5.29 5.54 3.91 2.36 
2.63 1.53 Ki 5.92 

Kr 3.74 3.4 3 3  I 3.7 

AdemAs. se nota que los talpetares (menos el "gris") son alterados, siendo su g a d o  dc 
alteraci6n relativamente variable en funci6n del rulpefare analizado (Fig. 4 y 5). 
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Figura 4. Expresidn del grado d e  altetakn del 
rolprrair y de las cinerim a travts de la relaci6n 
entre PF IOOOT y la cantidad de rcsiduos. 
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2.3. Composici6n mincraJd@ca 
Entre las cineritas y los rolpetores. sc nota una clara diferencia: cn los primeros prcdoniinan 

los minerales primarios con arcillas a 14 A, micntras que cn el caso dc los ro/perures Ids 
minerales primarios y dichas arcillas se encuentran. pero sin dominar a los demis 
componcntcs. De hecho. en los folpetofes hay una prcdominancia dc csmcctitas sobrc,la 
haloysita a 7 A. y a 10 h. cl al6fana siendo presente solamente en pequeña cantidad. 

AdemBs. se puede observar que cn cl caso dc los fdpetutes bajo clima húmedo y andosol. sc 
encucnba gibbsita quc no ticncn los dem& rolpetates y al6fana pero en mayor cantidad. 

2.4. Micromorfología 
Las observaciones con microscopio 6ptico. bajo luz normal o a travts de UV mucstran 

claramcntc las diferencias ya notadas entre los distintos horizontes cndurccidos (Cuadro 5). 
La palagonita, quc rcsulta de la altcraci6n de vidrios basilticos (Bonatti. 1965; Honnorcz, 

1967). constituye la pane esencial del rolperute, micntras quc en CI caso dc la cmcnta, se 
cncucntra dc vez en cuando este matcrial. La palagonita ucnc un color anaranjado canctcrlsuco. 
mostrando numerosos poros. Sin embargo. los poros tienen todos un conex o son bordeados 
de anillos de colores mas claros, o son rcllcnados de matcrial oscuro. 

Las micro-an;llisis muesban que. en el primer caso, se nata de pérdidas itnponantcs de sílice 
y de bases. mienuas quc las concentraciones de hierro y de aluminio aumentan. Estas perdidas 
llevan a la formaci6n de productos alofhicos y dc halloysita (SiOJAIIO, de 2.8 a 1.8). En el 
secundo caso. hay una altcraci6n de la palagonita sin ptrdidas i m p o m t c s  de clcmcntos. EI 
ratio SiO$A1,0, de 5 de los materiales en los poros oclusos, rclacionado con los datos 
obtenidos por D U .  muestran que se trata de esmecLitas. 
Cuadro 5. Comparacidn dc las características micromoffol6gic;ts entre cincriu soldada. rolprrorr bajo clima 
rmpical scm. y &rrarr hsio clima tropical humede 

Cinena soldada Talprrarr bajo clima Talprrurc bajo clima 
unpical seco tropical lnimcdo 

Sup. relariva Tmmo Sup. relativa Ta" Sup. relativa TmaM 
(en 90) (en %) (en 90) 

NATURALEZA DE u3s tvlJCR0Lm)S 
PalrgoniW 5110 i 2 m m  60 5 2 m m  60 i 2 m m  

vidrios clams 40 53" 15 53"  15 i 3 m m  
vidrios ohscums 30 S 3 m m  15 S 3 m m  15 i 3 m m  

Magnclio 5 i 0.5 mm 5 5 0.5 mm 5 5 0.5 mm 
Plag¡nclrms(lahndor.andaina) I5 5 1 mm 10 5 I mm 10 S I mm 

PirÓxcnos (AugiW) <5 i l m m  <5 S l m m  <5 5 1 "  
Olivins I i 0.5 mm <I i 0.5 mm <I i 0.5 mm 

i 

i 

i 

Cuadro 5 (sigue). Compancidn de las caraclcdsucas micmmorfofdgicas cnm c inenu  soldada. ralpcrarc baja 
clima tropical yu), yralpcrarc hp clima tmpical húmedo. 

C i r i r a  soldada Tolpcrorc tajo clima Tolpcrarr bajo clima 

Sup. relativa Tmm Sup. relativa Taman0 Sup. relativa T a "  
Irqlical seco b o p i d  htimcdo 

(en %) (en %) (en %) 

V x l o  / S6lido 50 260 260 
POROSIDAD 

Pomsidadrxin2& Ob2-3  52" 15 m m a l c m  I5 m m a l c m  
Búrbujascnlmvidrios 30.40 209 IWpm 30-40 loa IOW 3040 101 1Wpm 

ck cmpqwiamicnro 50.60 Zoopxbm 4060 s4Opm 4060 5 4 0 p m  

zonadcnra I 
Vxlas f l o b 5 p n l  

RO120pm 
RASGOS EDAFICOS 

Revcsumicntos organo-arcillosos ( + ) (+) + 
cumes ferro-manghicar; + 

í%nas derarificadas y& CorKal. 
mi6n del h i m  a poximidad - + 

rkralcs 
Phma mauicial oscuro de la 

palagonila + 
RASGOS PARTICULARES 
Plasma matricial anmjado de la 

palagonifa + + 
C m e x  bajo forma de anillos de 
allcracidn alndeda de los poros + -+ + 
de sderomclana y dc palagonita 

Badeado periporal e intraporal al 
nivel de los poros de + + + 

s i d e r o m c h  y de ptagmita 
N d u l o s  xCOTaZadOS + 4- + 

C i b b s i m u  

Discusibn y conclusidn 

I 

El ru/perore ucnc una composici6n qulmica de una andcsita a pigconila e a labrador. cs dccir 
de un producto volcinico cuya composici611 esla cn la frontcra entre los basaltos y las 
andcsitas. Pcrtcnecc a la scric dc las tholciltas, lo quc indica que el magma ticnc su origen en la 
fusi6n de la placa occinica, pcro que se contami116 un poco al momento de atravesar la costra 
tcmsm. Los minerales primarios quc prcdominan en las cineritas soldadas y la "triple capa" de 
Bicc, son cscncialmcnte dc vidrios oscuros basilticos y en cierta medida vidrios andcsfticos y 
daclticos. AdcmBs, sc cncucnmn plagioclasms (labrador, andesita), augita. magnetita. y trazas 
de cristobalita. cuarzo y hcmatita. Los mincralcs secundarios. la palagonitiwci6n de los vidrios 
condujo a ta formaci6n dc csmcctitas fcnifcras principalmente. Bajo clima tropical húmedo y 
un andosol. sc nota procesos de iluviaci6n-conccnuaci6n alrededor dc la porosidad y la 
prcscncia de gibbsita. de al6fana y dc halloysiLx micnuas quc bajo un clima tropical seco. y un 
suc10 pardo con caractcrfsticas indicas. sc cncucnua poca al6fma. pero sf halloysita. 

La prcscncia en cl rolperote y en la cinerita soldada dc productos talcs como la magnetita, los 
microlitos dc vidrio, la palagonita, los n6dulos acorazados (Fisher y Schminckc. 1984) entrc 
otros. prueban el origen volchico de cstos matcrialcs. La diferencia cntrc los dos no resulta de 
una alteraci6n mctcórica sino gcol6gica. Es dccu. que el ra/perare es una fasc dc una crupcidn 
frcato-magmitica donde las condicioncs al momento dc la explosi6n. cn particular el rado 
agua/sblido. fueron distintas. generando en un caso la altcraci6n de los vidrios en palagonita. y 

I .  
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luego en esmcctitas ferriferas por el agua, mientras que no fue el caso en el otro. En todos los 
casos, la fusión y/o la alteración de los vidrios soldó los microlitos entre ellos, provocando el 
endmimiento del rdperure. 

La caracterizacidn flsico-qulmica y microscdpica dcl rolperore y de las cineritas soldadas 
apoyan las observaciones de campo de estos horizontes. Esta5 ú l h a s  pcrmitcn precisar su 
fuente y el posible desarrollo de los eventos que generaron estos malcrides. 

El rdperare. que es lo mismo que la "toba de Masaya" o que la "toba de EI Retiro" (mientras 
que la cinerita soldada es la "mple capa" de Bicc). son tobas volchicas que se depositaron 
hace menos de 2.000 años, durante una o varias explosiones frcato-magmAtica(s) del volcin 
Masaya. productos de la puesta en contacto de las capas fredticas alimentadas por los lagos de 
Managua y Nicaragua con el magma. Estas explosiones generaron olas y coladas dcvastadoras 
("surge" en inglCs) de matcrial semi-líquido (Sheridan y Wohletz, 1983), que rccubncron alrc- 
dcdor de 2.500 km2. principalmenle al oeste del volcAn de Masaya. Estas explosiones fueron 
dc tal magnitud que el volch desaparcci6. dejando en su lugar la actual caldera de Masaya. 

Debido a sus caractetisticas flsico-qulmicas. morfol6gicas y a su origen. proponemos llamar 
al rolperare que estudiamos "toba palagonitizada de Masaya", sin olvidar que este producto se 
form6 poco desputs de Cristo, o sea ayer en tiempo geoI6gico. y que cubrela regi6n la mlls 
poblada de Nicaragua ... 
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RESPUESTA DE LA REMOLACHA AZUCARERA A LA FERTILIZACION NPK Y A OTROS 
FACTORES DE PRODUCTIVIDAD EN EL NOROESTE DE URUGUAY. 

Armando Rabuflettl', y Danlel Labuonora' 

La remolacha azucarera ha sido un Importante cultivo Industrial en et noroeste de Uruguay. durante 
mas de 30 anos. Se trata de una zona templada con 1000 mm de promedio anual de lluvias y una 
temperatura diaria media de 18C. La mayor parle del cultivo se ha realizado sobre suelos pesados 
desarrollados a partlr de materiales cuatemarios calcareos y pertenecientes al orden Molisoles 
(Argiudoles). Estos suelos presentan un horhonte A franco limoso a franco arclllolimoso de 20 a 30 
cm. de espesor, seguido de un horizonte B tranco arcillolimoso a franco arcilloso de 50 a 60 cm. de 
espesor. En su condicl6n natural son suelos deficientes en P (3-4 ppm) pero con alto conlenido en 
materia org6nica (0.2-0.3% de N total) y en K intercambiable (0.8-1.2 meqI100 grs.) 

A pesar de que se ha uniformizado bastante entre los agricultores la tecnologfa del cultivo en CUanlO 
a uso de variedades, Bpocas de siembras, prldicas culturales y control de enlemedades y plagas, 
los rendimientos muestran variaciones importanles enlre sillos y/o anos que van desde 30 a 50 Vha 
de raices y 5 a 9 Vha de azlicar. Es posible que las variaciones en las condiciones climAlicas y en 
el estado y manejo de los suelos determinen variaciones en los rendimientos. En primer 16~inO la 
irregularidad en la cantidad y distribucidn de lluvias que caracteriza al Uruguay (9). afecta sin duda las 
condiciones de crecimiento del cultivo y particularmente el conlenido de azúcar. A su vez las 
diferencias existentes en cuanto al manejo previo de los suelos (tipo de rotaci6n. lip0 y maneio de 
residuos, etc) puede estar Incidiendo no solo en el nlvel de produccidn slno IamblBn en la respuesta 
del cuhivo a la aplicacidn de lertiliuanles. 

Numerosos trabaios en los úRimos 20 anos realizados en otras regiones han mostrado que mediante 
una experimentacidn de campo adecuadamente planificada es posible obtener relaciones cuantilativas 
entre el rendimiento de los cunivos y factores de suelo. clima y manejo (5.6.8.9.10,12). La intormacidn 
necesaria para SIIO se obtiene a partir ensayos de lertilizacidn distribuidos en tiempo y espacio de 
modo de cubrir un adecuado rango de variacidn de los taclores climAtiCos y de suelo. Estos lactores 
son medidos con la mayor precisidn posible a nivel de sitio o parcela. Luego se aplican thnicas de 
regresi6n mlihiple al conjunto de dalos obtenidos con el prop6sito de desarrollar ecuaciones de 
produccidn generalizadas para los silios-ahs considerados. 

EI prop6silo de este trabajo fue precisamente desarrollar mediante IBcnicas de regresldn mulple. 
ecuaciones que relacionen el rendimiento de remolacha azucarera con la ferliliuacb5n NPK. los niveles 
iniciales de leriilidad del suelo y los lactores climaticos en el noroeste de Uruguay. 

, 

I' 

MATERIALES Y METOOOS 

S.l.cci¿n d. los slllos Exparlmenlal.s. Lor dalos para orlo orludi0 fueron ohlenidor a pariir da 7 005ayos multilacmNlor 
NPK anduador durMt0 3 ahor por la Facullad de Agronomln (A Rabutleni y N.Cbasson) un campo8 du agrrullass 
cooperadores. En lodos los casos el rudo pwipal o m  un Argiudol tipa. Loa aitior hmmn nlogidos a n  *I pc~bttu, da &rir 
un rango amplio do vsriscibn Dn la pmducb'vidad y lortilldad do lor rudos. Por oao so mduyoron: alcampos que hablan Orbdo 
pw mar da 15 ahor con agncukura œrpnbro cari mnnnru. b)umpoa whivPdoi danvo dal oaqwma do roloci6n mal  "in 
de Ia zona: remolachalngo.par~ras. c)campos nueyoa con menoa do 5 ahos do agnwllurs. 
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