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Resumen

En fa regién Centro-Pacffico de Nicaragua, se estudi6 un falpetate horizonte endurecido,
mediante observaciones morfoldgicas de perfiles de suelos a lo largo de toposccuencias y
microscépicas de 14minas delgadas ¢ andlisis mineral6gicos, fisicos y quimicos.

El talperate es una toba volcdnica, constituido por cenizas de andesita basdltica de labradorita
y pigeonita de la serie toleiftica. La mayor parte de los vidrios volcdnicos fucron “palagoniti-
zados™ al momento, o poco después del depdsito, formando asf esmectitas fémricas. Sin
cmbargo, a esta alteracién primaria se sobrepone otra posterior, metedrica, que conduce, bajo
un clima tropical can estacién scca bien marcada, a la formacién de haloisitamicntras que bajo
un clima m4s himedo, donde un andisol cubre al talpetate, sc observa formacién de gibsitanes,
mangancs y al6fana. La porosidad de este material es muy elevada (S 65% del peso seco) y
cst4 constituida principalmente por vacfos formados por empacamicnto de los microlitos.

El ralpetate sc distribuye sobre 2,500 km? principalmente al oeste de la caldera de Masaya,
fuente de este material. La toba proviene de una o de varias olas de flujo piroclastico (surge en
inglés) emitidas al momento de la explosién hidromagmatica que formé la caldera actual de
Masaya, hace 2,000 afios. La presencia de nédulos acorazados de cineritas acrecionadas; la
sobreposicién de capas masivas alternadas con capas con nédulos y su distribucién en los
suelos y segiin la geomorfologia son rasgos tipicos de un material de origen freatomagmdtico.

Prpponemos sustituir el término ambiguo falpetate por “toba palagonitizada de Masaya”,
para designar el material volc4nico endurecido de la region Centro-Pacifico de Nicaragua.

Abstract

In the Central Pacific area of Nicaragua, we studicd a talpetate, an indurated horizonte,
through field morphological observaci6ns of soils profiles, along toposequences as well as
microscopicals on thin secciéns and mineralogical, physical and chemical analyses.

The talpetate is a volcanic toba. It is composed of basaltic andesite 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 to the formacién of ferriferous smec-
tites. However, a secondary and meteoric alteration was superimposcd on this primary alteration
which formed halloysite under a tropical climate, characterized by a well pronounced dry
season. Under a more humid climate and related to the presence of Andisols over the talperare,
the gibbsitans, mangans and allophane. The porosity is very hight (S 65% of the dry weight)
and proceeds mainly the voids formed by packing of microlytes.

The results of this study show that the falpetate is a volcanic toba, spread over 2 500 km?2
from the castwest direccién from the west side of the Masaya caldera. This tuff proceeded from
one or several surges, produced during the phreatomagmatic explosion, which led to the
formacién of the present caldera of Masaya, some 2000 years ago. The presence of “armoured™
nodules of ash accrecién, the superposicidn of “massive” and of “armoured nodules™ layers
following the slopes of the present relief, are tipical of a phreatomagmatic event.

We suggest to leave the ambigous term of ralpetate in favour of "pa}agonitizcd tuff of .
Masaya®, to rename this indurated horizonte of the Central-Pacific area of Nicaragua.

Palabras clave: Nicaragua - Talpetate - Suelos volcnicos endurecidos.
Key words: Nicaragua - Talpetate - Indurated volcanic soils.
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t Intreduccién

En ciertos suelos volcdnicos de Nicaragua, como en México y en otros pafses de América
Central (Dubraeucq et al., 1989), se encuentra un horizonte endurecido de origen
controvertido, Hamado “ralpetate”, que dificulta los labores agricolas.

La palabra talpetate deriva de tepetate, vocablo nihuatl (fetl = piedra, y petat! = cama,
colchoneta) que significa “cama de piedra” (Siméon, 1885; Incer, 1985). Atin cuando la
etimolog(a indica que este horizonte es endurecido, no da mayor informacién acgrea de sus
caracterfsticas propias.

Hasta el trabajo de Prat (1991), sc oponfa dos visiones del origen y de las caracteristicas del
talpetate. Scgin los gediogos, este horizonte serfa equivalente a una toba llamada “toba de
Masaya™ o “toba del Retiro™ que seria una colada pirocldstica que proviene de una explosién
freato-magmdtica (Williams, 1983) o correspondria a depésitos volc4nicos aéreos (la “triple
capa” de Bice, 1980). En ambos casos, sc seiiala a la caldera de Masaya como la fuente de
emisién de este material. Los edaf6logos en cambio, consideran al ralpetate como un depésito
aéreo de cenizas volcdnicas finas, posteriormente cementadas por lixiviacién y acumulacién de
arcilla, sflice y éxidos de hierro y aluminio, como lo que ocurre en un horizonte B (Marin et
al.,1971; Rodriguez, Comunicacién personal, 1985).

Sin embargo, Prat (1991) mostré claramente que, efectivamente, se trata de una toba de
origen freato-magmitica emitida por el volcdn Masaya, pero que bajo ciertas condiciones, sufre
cambios debido a procesos ed4ficos.

Se propone aquf detallar ciertos aspectos que evidencian claramente el origen y las
caracteristicas del ralpetate asf como su ocurrencia en los suclos de la regién Centro-Pacffico de
Nicaragua.

Materiales y métodos

A través de su distribucién espacial y de sus caracterfsticas, se puede deducir un origen
volcdnico. Sin embargo, debido a climas distintos entre las orillas del lago de Managua o del
océano Pacifico, y las alturas de las Sierras d'El Crucero-Las Nubes, ocurre un
funcionamiento distinto de los suclos. Por otro lado, a veces es dificil determinar con precisién
cudl es talpetate entre los demds horizontes mds o menos endurecidos.

Después de una presentacién de la distribucién espacial del talperate . que sea al nivel de un
perfil, de una toposecuencia o de la regién se propone estudiar a través de observaciones macro
y microscépicas (microscopio 6ptico, MEB con una sonda de Castaing, MET, DRX), as{
como de andlisis flsico-qufmicas, unos horizontes endurecidos de una serie de perfiles distri-
buidos a lo largo de un transecto noreste-suroeste de la regién Centro Pacifico de Nicaragua.

Resultados

La zona de estudio cubre alrededor de 5,000 km2. Est4 delimitada por el océano Pacffico al
ocste, las riberas del lago de Managua al norte y el lago de Nicaragua al sureste. La Sicrra de
Los Marrabios se extiende entre estas planicies y liega a alcanzar los 950 m de altura,

Esta regién pentencce al dominio meridional (América Central Ismica) de la placa de los
Caribes, donde la placa de Coco pasa por debajo de ella (Mc Bimey y Williams, 1965). Los
cambios del medio ambiente y humano alo Jargo de la toposecuencia longitudinal que va del
lago de Managua hacia ¢l Pacifico, son progresivos. Sin embargo, pasamos de una
pluviometria anual de menos de 1,000 mm repartida en 6 meses, cn las planicies del graben
(tropical a subtropical seco), a alrededor de 1,800 mm que caen durante 9 a 10 meses en la
parte-alta-del relieve (tropical himedo).
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Esqueméticamente se define el falpetate que se encuentra en Jos suclos de origen volcdnico
de Ia regién Centro-Pacffico de Nicaragua como un herizonte: endurecido, pardo olivéceo claro
(10YR5/6) en scco y pardo ascuro (10YR3/2) en hiimedo, limoso fm_o, de estructura masiva,
atravesado por numerosos tubos biolégicos y griewas rellenadas de ticrra fina y de rafees cn
bucn estado sanitario. El espesor de esta capa varfa entre unos centfinctros y un metro, y csta
localizado cerca de la superficie a pesar de que s pucde encontrar en ciertas condiciones hasta
3 metros de profundidad. En realidad, no s¢ trata de una capa sino de una sobreposici6n (de 3
a 7 capas en promedio) de capas masivas y con nédulos acorazados. Ademas, se observa
ocasionalmente la presencia de huellas de hojas en su parte basal. Su densidad aparente es
inferior a 1 gfcm3.

1. Distribucién
1.1. Perfiles o
Globalmente, 1a organizacién estratigrifica es constante y sigue cl esquema siguiente,

yendo de la superficie hacia abajo:

* Un horizoate humffero, delgado a muy desarrollado, conformado-a veces por
varios horizontes humiferos sobrepuestos con tiestos de barro o de obsidiana precolombinos.

* Un horizonte endurecido compuesto por varias capas alternativamente con nédulos
y masivas. La capa superior de color café-olivdceo estd atravesada por numerosas grietas
rellenadas de tierra fina, mientras la capa inferior, de color més grisdceo y de textura 'mé's_
gruesa, presenta un limite litico con ¢l horizonte que recubre.Los nédulos tienen una semilla
enrobada por cascaritas de cenizas muy finas. Se trata de nédulos acorazados. Sc nota a veces
huellas de hojas de Ficus sp. en la parte basal.

* Un horizonte arenoso a limoso-arenoso, pardo, delgado (< 10 cm), de arenas
bas4lgicas mds o meno$ alteradas y de textura muy fina a muy gruesa. )

* Una serie de horizontes de unos centfmetros de espesor, constituidos por cenizas
saldadas, separados por arena suelta. En )a capa de base, hay molde de vegetacién (herbdcea?).

* Un horizonte limoso a arcilloso, pardo rojizo, de varias decenas de centimetros,
con arena de pomez muy alterada.

* Un horizonte arenoso de pomez poco alterado de cspesor muy variable (02 > 1 m).

* Un horizonte limoso a arenoso, pardo oliviceo de varias decenas de centfmetros de
espesor, con arenas basélticas mds o menos alteradas. )

* Un horizonte de lapilli basdlticos, negro, poco o no altcrado del todo, de varias
decenas de centfmetros de espesor.

* Un horizonte limoso de color pardo, con estructura poliédrica angulosa y con arena
bas4ltica. )

A pesar de las diferencias de espesor de los horizontes, 1a naturaleza y ¢l grado de ahcracxér}
de los materiales, se encuentra globalmente la misma organizacién estratigréfica en los perfiles:
unos presentan secuencias muy completas micntras que para otros, son muy s.unphf.'xcadas.

Si comparamos esta estratigrafia con la de los geélogos, en particular Bice (Figura D, es
obvio que son las mismas: el talpetate se encuentra al nivel y con las.c'aractcrfsucas
motfol6gicas que 1z “toba de Masaya” de este autor, micntras que identificamos capas
centiméiricas de cinerita soldada, correspondientes a su “triple capa™.

En cuanto a la edad de este material, se pensaba que ¢! talpetate habfa sido formado entre
6.000 y 1,300 afios BP (beforc present), considerindose la edad mis probable
‘4 )00 afios BP. Sin cmbargo, gracias a un descubrimiento de restos de esqueletos hu::nanos y
de una cerdmica entera debajo del talperare (Prat, 1991), se establecié (por comparaciones de
estilo) que pertenecen al periodo “bfcromo en placa”™ (entre 2,400 y 1,500 aiios BP) y
probablemente al final de este periodo, o sea entre 2,000 y 1,500 afios BP.
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Figura 1. Perfil esquemdtico de la estratigrafia geolégica dc Ia regién de Managua (segun Bice, 1980)

1.2. Toposecuencia

El estudio de toposecuencias longitudinales a la pendiente general, o transversales a éste,
mucstran que las posiciones del ralpetate son las siguicntes:

- Cerca de la superficie, debajo de un Ap o mezclado con este horizonte. Est4 presente
bajo la forma de bloques desagregados.

- En profundidad (hasta 4 m}, debajo de un o varios horizontes humfferos, con niveles
de arena gruesa y fina altcrnativamente, y tiestos de barro y de obsidiana dispersos. Se
presenta en capas bien conformadas como ya lo describimos anteriormente.

- Auscnte. Los suclos estdn en posicién o en fondo de talwegs, o en la cresta de lomas.

A medida que nos acercamos a la caldera del voledn Masaya, sc nota un crecimicnto del
niimero y del espesor de las capas de talperate.

El talpetare siguc cl relieve, de tal forma que ticne a menudo una pendiente mayor a 50%.

La posici6n topogréfica del perfil influye sobre el falperate : sobre las pendientes, y/o en
fondo dc talweg, ¢l talpetate estd presente, mis o menos bien desarrollado, micntras que en las
crestas de lomas o de micro-relieve, est4 cerca de la superficie, muy “gastado”, y hasta
ausente. Eso hace pensar que los horizontes que cubren el talpetate ticnen un origen aluvio-
coluvial, lo que no excluye que hubo también depésitos eélicos, que fueron luego arrastrado
por ¢l viento y/o 1a lluvia,

En cuanto al ralpetate, es muy probable que recubri6 todo el relieve de manera irregular, con
unos depésitos mds espesos cerca del volcdn Masaya y en los talwegs donde se acumulé6.
Ademds estuvo a veces protegido de la erosién por la acumulacién de sedimentos.

1.3. Regi6n

Los mapeos de suclos realizados por el catastro (1968-1972) muestran que sc encuentra un
duripdn, fragip4n o falpetate en las siguientes clases de suelos: Inceptisols typic Durandepts y
mollic Vitrandepts, Mollisols duric Haplustolls - typic Durustolls - duric Argiustotls.

Confrontando estos mapas con los establecidos por gedlogos (Bice, 1980; Williams, 1983)
asf como con nuestras observaciones de campo en toda la regién Centro-Pacffico, logramos
precisar la distribucién del ralpetate (Figura 2).
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’ Cuadro 2: Alﬁunas caracteristicas qufmicas del talpetate bajo clima seco con estacién seca marcada y bajo clima
himedo con estacién scca casi ausente.

talperate bajoclina  talpetate bajo clima
seco con estacién seca  hdmedo con estacion

} marcada seca poco marcada
| pH agua 7 6
! pH KCi 25 <5
pH NaF 8 85 995
CIC 20 < CIC s 40 205 CIC <40
ST 20% < S/T < 50% SIT 2 50% |
P asim. (Olsen) 3 ppm 3 ppm
K dispo. (Olscn) 64 ppm 64 ppm
Oxidos de *“hiermo libre™ 3a7% 337%

{Olsen)

2.2. Composicién qufmica
i Las observaciones microscépicas muestran que si s¢ encucntran los mismos componcntes
. en las cineritas -y los falperates, sc nota una diferencia cn las proporcién de ciertos de cllos en
particular entre ¢l porcentaje de palagonita y de los vidrios volcénicos que son inversamente
proporcional entre los talpetates y la cinerita (Cuadro 3).

Se reagruparon los horizontes en las categorias sigui j
reag C orizo gorias siguicntes: falpetate bajo clima seco, falpetat
t};z:]cc; c(lllrgngaol)n;n;;d‘gf gg;cg.l?z lsc}:{ldqda. tézépetate gris, a las cuales se aﬁadiJcron la “triple cag:"lii:
- il etiro” (Zoppis Bracci, 1968; Willi i
Toba de Masaya"(Bice) con fin de comnggddnl: b 1968; Williams 1983) Hamada también

2.1. Caracterfsticas fisico-quimicas

Globalmente, los resultados e i i
( W n cuanto a las caracterfsticas fisico-quimi i
horizonte endurecido son los siguientes: Quimicas de 3 tipos de

Cuadro 1: Algunas i imi — I
carbonatos. & caractersticas quimicas del falpetate. de cinerita soldada y de cinerita cementada por

Taipetate Cinerita soldada Cinerita cementada por
o i . CaCO,
or Pardo oll'\t/;’}cc: a pardo Negro oliviceo Gris oliviceo con manchas

1Z ancas
pi{ agua 6a7 65a75 ° >8
Densidad real 27 2.85 2.6
Densidad apareate 09-1 1.3 l‘S

Porusidad 50270 40375 50270

Sin embargo, se pudo diferenci i
. ; ar dos clases de tepetates en funcién de su posicié
clima-toposecuencia tal como lo demuestra el Cuadro 2I:) P nenta
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tienen una composicién de andesita a labrador y a pigeonita, composicién muy cercana a la de

un basalto (Cuadro 4).
Cuadro 4. Composicidn quimica de cinerita soldada, triple capa, toba de Masaya, talpetaie gris. talpetate de

clima seco y de clima himedo.
Cincrita Triple Capa Tohade Talpeiate gris Talpetate de clima Talpetate de clima

. : Cuadro 3. Composicién quimica de cinerita soldada y ralpetates.
Cinerita soldada Talpetate Talpetate
de clima seco de clima hiimedo
Palagonita 10 60 60 f
" I—— Vidrios dacfticos 40 15 15 :
Fig. 3. Distribuci6n del talpetate en 1a regi6n Centro-Pacfico de¢ Nicaragua. Vidrios bas4lticos 30 15 15
Plagioclase 15 10 10
. e . Magnetita 5 5 5
21. Caracterfsticas dé los horizontes estudiados pi,f:n'm 5 5 5
. . Olivinas 1 1 1 .
amg;‘czst::“?zf r::n &:lcz (;xﬁﬁlcs crl: detalles, representativos de las distintas condiciones del medio Oros 0.1 0.1 0.1
y y ¢ Jos suclos conteniendo un horizonte endurecido de la drea de estudio. En cuanto a los anflisis completos de los distintos horizontes, se nota que cstos matcriales o

sokdada {Bice. 1980) Masaya SCCO imedo
Si02 53.26 52.51 53.11 54,03 50,04 39.32 ’/«“““""‘J
ARO3 15.23 18.36 17.01 16.51 21.66 2826
Fe203 13,79 12,18 13.39 2.8 1646 2353
TiO2 1.18 131 135 1.26 1.45 197
MnO2 03 0.22 0.19 0.28 04 0,75 -
Ca0 8.44 839 875 7.12 5.68 2,74
MgO 4,02 3.56 4.16 3.72 2.1 2,03 o~
K20 09 - 1.17 0.81 141 0.54 0,24
Na20 2,68 1.99 114 2.63 1.51 0383
P205 0.1 033 0.1 0.23 0.15 031
Ki 592 484 529 5.54 391 2,36 J
Kr 3,74 34 351 31 2,63 1,53 B

Adcmis, se nota que los falpetates (menos ¢l “gris”) son alterados, siendo su grado de
alteracién relativamente variable en funcién del talpetate analizado (Fig. 4 y 5).
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Figura 5. Expresién del grado de alteracién del
taipetaie y de las cineritas a través de la relacion
entre 5i0/A1203 y §i02/R203.mol.

Figura 4. Expresién del grado de alleracién del
1alperate y de las cineritas a. través de la relacién
entre PF 1000°C y la cantidad de residuos.

2.3. Composicién mineral6gica

Entre las cineritas y los falpetates, se nota una clara diferencia: en los primeros predominan
los minerales primarios con arcillas a 14 A, micntras que en ¢l caso de los taipetates 165
mincrales primarios y dichas arcillas se encuentran, pero sin dominar a los demds
componcentes, De hecho, en los falperates hay una predominancia de esmectitas sobre la
haloysita a7 A,y a 10 A, el al6fana sicndo presente solamente cn pequeiia cantidad.

Ademds, se puede obscrvar que en el caso de los talpetates bajo clima himedo y andosol, se
encucntra gibbsita que no tienen los demés talpetates y aléfana pero en mayor cantidad.

2.4. Micromorfologia

Las observaciones con microscopio 6ptico, bajo Juz normal o a través de UV muestran
claramente las diferencias ya notadas entre los distintos horizontes endurccidos (Cuadro 5).

La palagonita, que resulta de la alteracién de vidrios bas4lticos (Bonatti. 1965; Honnorez,
1967), constituye la parte esencial del ralperate, mientras que en el caso de la cinerita, se
encuentra de vez en cuando este material. La palagonita tiene un color anaranjado caracterfstico,
mostrando numerosos poros. Sin embargo, los poros tienen todos un cortex o son bordeados
dc anillos de colores mas claros, o son rellenados de material oscuro.

Las micro-andlisis muestran que, en el primer caso, se trata de pérdidas importantes de sflice
y de bases, mientras que las concentraciones de hierro y de aluminio aumentan. Estas pérdidas
llevan a la formacién de productos alof4nicos y de halloysita (Si0y/Al,O,de 2.8 a 1.8). En el
secundo caso, hay una alteracién de la palagonita sin pérdidas importantes de elementos. El
ratio Si0y/AL,0; de 5 de los materiales en los poros oclusos, rclacionado con los datos
obtenidos por DRX, muestran que se trata de esmeclitas.

Cuadro 5. Comparacién de las caracieristicas micromorfol6gicas entre cinerita soldada. talpetate bajo clima

tropical scco. y talpetate bajo clima tropical himedo.

Cincnta soldada Talpciate bajo clima Talpeiate bajo chma
tropical seco tropical himedo
Sup.relativa  Tamafo  Sup.rclativa  Tamahto  Sup. relativa  Tamano
(en %) (cn %) (en %)
NATURALEZA DE LOS MICROLITOS

Palaganita 5210 <2mm 60 <2mm 60 <2 mm

Vidrios claros 40 <3imm 15 <3mm 15 $3mm

Vidrios chscuros 30 £3mm 15 <3 mm 15 <3mm
Magnetita 5 < 0.5 mm 5 < 0.5 mm 5 <05 mm

Plagioclasas (labrador, andesina) 15 <1 mm 10 <1 mm 10 <1 mm

Pirdxenos (Augita) <5 < 1 mm <5 S 1mm <5 < I mm
Olivina 1 < 0.5 mm <1 <05 mm <1 <0,5 mm
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Cuadro § (sigue). Comparaci6n de las caracterfsticas micromorfoldgicas entre cinerita soldada, raipetate bajo
clima tropical seco, y-falpetate hajo clima tropical hiimedo.

Cinerita soldada Talpetate bajo clima Talpetate bajo clima
tropical seco tropical himedo
Sup. relativa Tamafio  Sup. relativa Tamafio  Sup. relativa  Tamafio
{en %) {en %) {en %)
POROSIDAD
Vacio / Sélido 50 260 2z 60
Porosidad racinaria 0423 S2mm 15 mm al cm 15 mm al cm
Biirbujas en los vidrios 3040 202100pm 3040 1021!100pm 3040 102 100pm
Zona densa |
Vacfos 60a5um
de empaquetamiento 50-60 Zompondnsr  40-60 S 40 pm 40-60 < 40 pm
80 A 20 pm
RASGOS EDAFICOS
Revestimicntos organo-arcillosos  (+) (+) +
Cutanes ferro-mangdnicas - - +
Gibbsitanes - - -
Zonas deferrificadas y de concen-
tracion del hierro a proximidad - - +
de rafces
Plasma matricial oscuro de la
palagonita - - +
RASGOS PARTICULARES
Plasma matricial anranjado de la
palagonita + + -
Cortex bajo forma de anillos de !
alleraci6n alrededor de los poros + + +
de sideromelana y de palagonita
Bordeado periporal ¢ intraporal al
nivel de los poros de + + +
sideromelana y de palagonita
Nodulos acorazados + +

Discusién y conclusion

El talpetate tiene una composicién quimica de una andesita a pigeonita ¢ a labrador, es decir
de un producto volcdnico cuya composicién estd en la frontcra cntre los basaltos y las
andesitas. Pertenece a la serie de las tholeiltas, lo que indica que ¢l magma tienc su origen en la
fusién de la placa ocednica, pero que se contaminé un poco al memento de atravesar la costra
terrestre. Los minerales primarios que predominan en las cineritas soldadas y la “triple capa”™ de
Bice, son esencialmente de vidrios oscuros basalticos y en cierta medida vidrios andesfticos y
dacfticos. Ademds, se encuentran plagioclastos (labrador, andesita), augita, magnetita, y trazas
de cristobalita, cuarzo y hematita. Los minerales sccundarios, la palagonitizacién de los vidrios
condujo a la formacién de csmectitas ferrfferas principalmente. Bajo clima tropical himedo y
un andosol, sc nota procesos de iluviacién-concentracién alrededor de la porosidad y la
presencia de gibbsita, de al6fana y de halloysita; mieniras que bajo un clima tropical seco, y un
suelo pardo con caracterfsticas dndicas, sc encuentra poca aléfana, pero sf halloysita.

La presencia en el talpetate y en la cinerita soldada de productos tales como la magnetita, fos
microlitos de vidrio, la palagonita, los nédulos acorazados (Fisher y Schmincke, 1984) entre
otros, prueban ¢l origen volcénico de estos materiales. La diferencia entre los dos no resulea de
una alteracién metedrica sino geolégica. Es decir, que el ralperate es una fase de una crupcién
freato-magmética donde las condiciones al momento de la explosi6n, en particular el ratio
agua/s6lido, fueron distintas, generando en un caso la alteracién de los vidrios en palagonita, y
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luego en esmectitas ferrfferas por el agua, mientras que no fue el caso en el otro. En todos los
casos, la fusién y/o la alteracién de los vidrios sold6 los microlitos entre cllos, provocando el
endurecimiento del talperate.

La caracterizacién ffsico-quimica y microscdpica del talpetate y de las cineritas soldadas
apoyan las observaciones de campo de estos horizontes. Estas iltimas permiten precisar su
fuente y el posible desarrollo de los eventos que generaron estos materiales.

El ralpetate, que es 1o mismo que la “toba de Masaya™ o que la “toba de El Retiro” (mientras
que la cinerita soldada es la “triple capa™ de Bice), son tobas volcénicas que se depositaron
hace menos de 2,000 aiios, durante una o varias explosiones freato-magmdtica(s) del volcdn
Masaya, productos de la puesta en contacto de las capas fredticas alimentadas por los lagos de
Managua y Nicaragua con ¢l magma. Estas explosiones gencraron olas y coladas devastadoras
(“surge” en inglés) de material semi-liquido (Sheridan y Wohletz, 1983), que recubricron alre-
dedor de 2,500 km, principalmente al ocste del volcdn de Masaya. Estas explosiones fueron
de tal magnitud que el volcdn desapareci6, dejando en su lugar la actual caldera de Masaya.

Debido a sus caracterfsticas fisico-quimicas, morfolégicas yasu origen, proponemos llamar
al ralpetate que estudiamos “'toba palagoniﬁzada de Masaya”, sin olvidar que este producio sc
form6 poco después de Cristo, o sea ayer en tiempo gcolégxco y que cubre Ja regidn la més
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 Rabuffettl’, y Danlel Labuonora®

La remolacha azucarera ha sido un importante cuttivo industdal en el noroeste de Uruguay, durante
mas de 30 afios. Se trata de una zona templada con 1000 mm de promedio anual de lluvias y una
temperatura diaria media de 18°C. La mayor parte def cultivo se ha realizado sobre suslos pesados
desamollados a partle de materiales cuaternarios calcareos y pertenecientes al orden Molisoles
(Argiudoles). Estos suelos presentan un horizonte A franco limoso a franco arclllolimoso de 20 a 30
cm. de espesor, seguido de un horizonte B franco arcillolimoso a franco arcilloso de 50 a 60 cm. de
aspesor.  En su condiclén natural son suelos deficientes en P (3-4 ppm) pero con atto contenido en
materia organica (0.2-0.3% de N total) y en K intercambiable (0.8-1.2 meq/100 grs.}

A pesar de que se ha uniformizado bastante entre los agricultores la tecnologfa def cultivo en cuanto
a uso de variedades, épocas de siembras, practicas culturales y control de enfermedades y plagas,
los rendimientos muestran variaciones importanies entre sitios y/o ahos que van desde 30 a 50 Vha
de raices y 5 a 9 Vha de azucar. Es posible que las variaciones en las condiciones climaticas y en
el estado y manejo de los suelos determinen variaciones en los rendimientos. En primer ténmino la
irregularidad en la cantidad y distribucién de Huvias que caracteriza al Uruguay (9), afecta sin duda las
condiciones de ‘crecimiento del cultivo y particularmente el contenido de azdcar. A su vez las
diferencias existentes en cuanto al mansjo previo de los suelos (tipo de rotacién, tipe y manejo de
residuos, etc) puede estar Incidiendo no solo en el nive! de produccién sino tamblén en la respuesta
del cultivo a la aplicacién de fedilizantes.

Numerosos trabajos en los titimos 20 afios realizados en otras regiones han mostrado que mediante
una experimentacién de campo adecuadamente planificada es posible obtener relacionas cuantitativas
entre el rendimiento de los cultivos y factores de suelo, clima y manejo (5,6,8,9,10,12). La informacién
necesaria para ello se obtiene a partir ensayos de fentilizacién distribuidos en tiempo y espacio de
modo de cubrir un adecuado rango de variacién de los faclores climaticos y de suelo. Estos factores
son medidos con la mayor precisién posible a nivel de sitic o parcela. Luego se aplican técnicas de
regresién multiple al conjunto de datos obtenidos con el propdsito de desarrollar ecuaciones de
produccién generalizadas para los sitios-afos considerados.

El propésito de este trabajo fue pracisamente desarrollar mediante técnicas de regresidn multiple,
ecuaciones que relacionan el rendimiento de remolacha azucarera con la fertilizacién NPK, los niveles
iniciales de fertilidad del suelo y los factores climéticos en el noroeste de Uruguay.

MATERIALES ¥ METODOS

Seleccith de los sltios Expstimentales. Los datos para este estudio fueron obtenidos a partir de 7 ensayos mutilactoriales
NPK conducidos durante 3 ahos por la Facultad de Agronomla (A Rabutfetti y N.Claassen) en campes de agricullores
cooperadores, En lodos los casos el suelo principal ers un Argiudol tipico. Los sitios fueron elegidos con e! propésito de cubrir
un rango amplio de vanacién »n 1a productividad y fertiidad de tos suelos. Por aso se incluyeron: a)campos que hablan estado
por mas da 15 afios con fora casi cultivados dentro del esquema de rotacién mas comin

9

de |la zona: remolacha-tngo-pasturas, cjcampos nugvos con mnnos do 5 afios de agncullura.

' Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, INIA-Uruguay

! pividién Computacién. Universidad de la Repiblica - Uruguay
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