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PREFACIO .-

En este volumen se publican las contribuciones presentadas 
durante el Taller "Inf ormaci6n de Suelos" celebrado del 2 al 4 
Octubre 1990 en Guápiles, y repetido en forma parcial el 8 de 
Octubre en CATIE, Turrialba y el 22 de Octubre en la 
Universidad Nacional Autómona en Heredia, Costa Rica. 

El volumen consta de cuatro partes: 

Sección I abarca el texto de todas las contribuciones orales y 
en forma de paneles demostrativos presentadas el 2 de Octubre 
en Guápiles, y repetidas en Turrialba y Heredia 
posteriormente. 

Sección II comprende la sf.ntesis de las discusiones que se 
tuvieron en Guápiles el 4 de Octubre sobre la aplicación de 
los dates recolectados y sobre las futuras lf.neas de 
investigación. 

Sección III comprende la descripción de las excursiones de 
campo presentadas el 3 de Octubre en el sector de Guápiles -
Los Diamantes - Guácimo y Pocora. 

Sección IV (Anexos) presenta algunos mapas generados con el 
Sistema de Información y ,Evaluación de Suelos y Tierras del 
Atlántico (SIESTA) presentad~ en la contribución de Wielemaker 
y Oosterorn (Sección I), y alguna inforrnación adicional. 

Con esta contribuci6n querernos hacer constancia de los 
esfuerzos rnultidisciplinarios ,llevados a cabo en el rnarco del 
Prograrna Zona Atlántica, ejecutado en convenio entre el CATIE, 
el MAG y la Universidad Agricola. 

Quisiera agradecer a los organizadores del taller, y 
especialmente a Hans Bronkhorst organizador del taller en Los 
Diamantes y ' CATIE, Willem Wielernaker, Henk Waaijenberg y Sytze 

' de Bruin por el trabajo enorme que han realizado. CATIE por 
ser anfitrion i por la colaboración fructifera de estos afios. 
También a los que presentarán sus contribuciones a 
continuación. 

Salomón B. Kroonenberg. 
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SECCION I ; PRESENTACIONES EN EL TALLER INFORMACION DE SUELOS 
================================================================= 

INFORMACION DE SUELOS Y EL USO SOSTENIBLE DE LA TIERRA 
EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

Introducción al Taller "Información de Suelos" 

Salomón B. Kroonenberg 

LA NECESIDAD DE ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS 

Acabábamos de empezar a trabajar en la Zona Atlántica. Nos 
, creiamos pioneros. Habia muy poca información detallada sobre los 

suelos, y pensábamos ser los primeros en aplicar aqui el 
conocimiento edafológico adquerido en otras partes del mundo. Punto 
de partida fue la imagen simplif icada de la selva virgen, que está 
desapariciendo bajo la presión de la colonización. Los campesinos 
recién llegados sufrian bajo la falta de conocimiento del suelo 
atlántico. "El Frente de Colonización en la zona Atlántica", asi se 

· 11amaba el primer borrador de proyecto formulado por la primera 
misión en 1983. 

Ahora bi en, después de al gun tiempo nos hemos podido dar 
cuenta, que por lo menos dos grupos de conocedores del suelo nos 
habian precedido. 

En primer lugar, la selva no era virgen de ninguna manera. 
Casi en todas partes ha habido agricultores precolombinos, ya 
siglos antes del comienzo de nuestra era. Ellos fueron los primeros 
edafólogos de la Zona Atlántica. Quien ha estudiado los 
asentamientos precolombinos de Las Mercedes y otros, se ha podido 
dar cuenta que ellos escogieron pref eriblemente las áreas de suelos 
negros volcánicos recientes para sus cul ti vos. Es to indica que 
tenian un buen conocimiento de los suelos. Lástima que esa fuente 
de informaci6n de suelos se perdi6 por la mayor parte. 

El segundo grupo de edafólogos son los mismos campesinos. El 
estudio de suelo del asentamiento de Neguev por nuestros 
estudiantes y cientif icos no hizo mucho más que af irmar lo que los 
campesinos mismos ya sabian desde tiempos. Los campesinos les 
felicitaban a los estudiantes por eso. lNO habia algo de ironia en 
eso acaso? Qué le puede aportar todavia un edafólogo académico 
sobre los suelos de una f inca 1 si el campesino mismo tras 
experimentos fracasados ya conoce la aptitu~ de sus suelos. A quien 
ha perdido tres cosechas de ma1z sobre suelos rojos, no cabe 
decirle que la fertilidad' quimica del suelo es baja. Algo de esos 
aspectos figurará en la exposición de sytze de Bruyn. 

Información adquerida por cientificos de otras disciplinas, en 
estos cases arqueólogos o sociólogos entonces puede ser muy ûtil 
para el edafólogo, pero este tipo de trabajo normalmente no se 
incluye en levantamientos de suelo rutinarios. Estos dos ejemplos 
demuestran que a los edaf~'logos no nos conviene trabajar en el 
aislamiento de nuestra pro.pia disciplina, sino que podemos aprender 
mucho al trabajar en conjunto con otras. 

Y esto no sólo se ref ier~ a la obtención de información, sino 
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más aün si consideramos el objetivo de estudios edafológicos. 
La Universidad Agr1cola de Wageningen hasta hace poco tuvo 

proyectos de investigación separados por disciplina: los edafólogos 
estaban en Kenya, los agrónomos en Suriname, los ingenieros rurales 
en .Sri Lanka etc. Sin embargo, era claro que los problernas 
agropecuarios en el tercer mundo no son problernas de suelo, o 
problemas de plagas, o problernas socio-econórnicos. En todas partes 

· factores fisicos, biológicos, agronórnicos y socioeconórnicos juegan 
en conjunto. El concepto del Maneio Integral de Recursos Naturales 
·adoptado por el CATIE y el MAG concuerda excelentemente con eso. 
Este . enf oque integrado requiere investigaciones 

· multidisciplinarias. La necesidad de estudios multidisciplinarios 
ha sido el punto de partida del programa de investigación conjunto 
de la UAW, con el CATIE y el MAG. Aunque el presente volumen se 

. concentra sobre todo sobre inforrnación de suelos, consideramos que 
esa es sólo un eslabón imprescindible en un esfuerzo de alcance 

. · rnucho rnás arnplio, cuyo objetivo final es contribuir al uso de 
. tierra sostenible en la Zona Atlántica. 

' EL PROGRAMA ZONA ATLÁNTICA 

El Prograrna Zona Atlántica fue establecido en 1986 en convenio 
entre el CATIE, el MAG y la UAW, con el objetivo de 
- entrenar estudiantes en agronom1a tropical 
- investigación en ternarios agr1colas relevantes 
- contribuir al desarrollo de la Zona Atlántica 

Qué hace una Universidad holandesa del todo en Costa Rica? Que 
hacen estos estudiantes pelirrojos con narices quernados con sus 
barrenas y calicatas? Porqué ~stán molestando a los campesinos con 
sus preguntas impertinentes? No es suf iciente lo que están haciendo 
las entidades regionales, nacionales e internacionales tal como el 
MAG y el CATIE en la zona? Hay algo que podemos aportar de nuevo a 
ellos? Creernos que si, y ·es eso lo que querernos mostrar en este 
taller. 

Se pueden distinguir. tres fases el el desarrollo del Programa 

Zona Atlántica: 
1. Fase exploratoria - serv{a sobre tod0 para una rápida resefia de 
los problemas y t~marios principales 
2. Estudio de base ~se esc~gieron tres zones con caracter1sticas 
contrastantes para estudios detallados de suelos, de sistemas de 
producción y de aspectos socio-econórnicos e institucionales. Los 
resultados de esa fase presentarnos en el primer taller en 1988, y 
se entregaron en forma publicada en el taller de hoy. 
3. Fase 1principal disefio de una rnetodologia para ofrecer 
escenario~ alternativos para el uso sostenible de la tierra. 

·METODOLOGÎAS ~ARA LA PLANEACIÓN DEL USO SOSTENIBLE DE LA TIERRA 

La planeaci6n del uso sostenible de la tierra cornprende aspectos 

2 



espaciales y temporales. 

Escalas de espacio y escalas de tiempo. 

Es cierto que hay probl~mas directos urgentes en la Zona 
Atlántica: el campesino quiere ~ejor~r su ingreso, la tierra es 
pequefia, o mala, la semilla es cara etc. Por otra parte hay suelos 
buenoa que no están utilizados adecµadamente. Son problemas 
urgentes, y 1 quizás hay soluciones para casos individuales. Podemos 
solucionar problemas similares para muchas f incas y disefiar miles 
de soluciones para miles de problemas locales. Pero solucionar los 
~~oblemas ünicamente en el nivel de f inca conlleva algunos peligros 
consigo. Si dec.l.mos a un campesino que debe cultivar el mani por 
ej emplo, porque el precio en el mercado está bueno, él puede 
obtener ganancias considerables si lo cultiva. Pero si decimos lo 
mismo, a mil campesinos en la misma región, crece la competencia, 
baja el precio por la sobreproducción y esto afecta a todos . . Quiere 
decir que no sólo tenemos que considerar los problemas a escala de 

, finca sino también a escala más grande, en ese case en escala 
regional. 

Otro ejemplo de problemas de diferente escala espacial: Se puede 
preguntar: lCUál es el tamano minimo para que una finca produzca un 
nivel de vida aceptable para sus inquilinos? Claro que eso depende 
de la calidad del suelo, de las condiciones climáticas, de los 
sistemas de producción factibles, de los precies en el mercado para 
los productos que se pueden cultivar. Y si cambian los precies 
cambian también las posibilidades. Pero si miramos a un nivel más 
regional, lCUántas fincas de ese tamafio minimo cabrian en la Zona 
Atlántica? lHabria que aumentar el tamafio de las f incas demasiado 

'. pequefias, o hay que intensificar los cultivos? lY qué medidas hay 
que considerar frente a la incesante migración hacia la Zona 
Atlántica? 

· El estudio de los diferentes problemas en escalas diferentes de 
espacio· se puede hacer con el punto de partida de las unidades 
naturales del paisaje y del suelo (land evaluation). Un ejemplo del 
ultimo se ve en la presentación del poster de Luis Guillermo 
Valverde. Alternativamente se puede hacerlo con base en los 
sistemas de producción (Farming Systems Analysis) . 

Una etapa nueva lo constituye el desarrollo de una combinación 
de ambos conceptos en lo que se llama el sisterna LEFSA (Land 
E~aluation and Farming Systems Analisis. Este estudio fue hecho en 
éolaboración entre la Universidad de Wageningen, la FAO y el ITC de 
Eryschede. Esto lo quisieramos aplicar también en la Zona Atlántica. 
La contribuci6n de Rob Schipper, uno de los autores de la secuencia 
LEFSA enfocará sobre la secuencia LEFSA. 

- Escala de tiempo: si estamos aplicando pesticidas, lno se va a 
deteriorar el suelo a largo plazo? lNO quiere decir que el aumento 
momentaneo en ingreso se paga después con un deterioro del suelo? 
Sin embargo, el campesino tiene que vi vir ya, ahora, a corto 
plazo, y sin ninguna duda no estará dispuesto de vivir en pobreza 
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para conservar el suelo para el futuro. Entonces, lo que p~rece ser 
ventajoso a corto plazo, puede resultar dafiino a largo plazo. Esto 
entonces son aspectos de la sostenibilidad ecológica y econórnica. 
Para estudiar los ef ectos a corto plazo, podernos estudiar el 
cornportarn~ento de los cultivos en estaciones experirnentales corno 
aqu1 en la casa de nuestro anf itrión, al igual que los estudios de 
lornbrices en diferentes tipo de suelo del grupo de Julio Fraile de 
la UNA. 

" Pero pronosticar los efectos a largo plazo es rnás dificil, ya 
que no tenemos tiempo de vivir para saber si las rnedidas de hoy 
están dafiando al futuro de nuestros nietos. Por lo tanto, debernos 
hacer estudios de largo plazo, tal como los de Andres Nieuwenhuijse 
y de · Wilbert van Dooremolen. Ellos está estudiando la velocidad de 
los procesos naturales en el suelo. Esto servirá de referencia para 

·poder cuantificar el irnpacto las actividades del hornbre sobre el 
suelo. Este ûltirno es el tema de la contribución de Ed Veldkamp. 
Por fin esto debe llevar a simulaciones de efectos a largo plazo. 

·Lo que debernos buscar entonces son métodos para la agricultura 
sostenible que debe ser ecologicamente aceptable, economicamente 
viable y ~ocialmente atractiva. 

Es claro que no existen respuestas ûnicas a estas preguntas: 
· depende mucho de las circunstancias. Lo que es sostenible en un 
·suelo fértil quizás no lo es en un suelo marginal, ni en el sentido 
ecológico ni en sentido econ6mico del concepto de sostenibilidad. 

sin embargo, hay que hacer decisiones. El campesino tiene que 
hacer decisiones sobre qué cultivar el próxirno afio. El 
èxtensionista tiene que decidir: iqué aconsejarie al campesino en 
v~sta del desarrollo del mercado? Y las entidades regionales y 
nacionales tiene que decidir: icómo planif icar las diferentes 
actividades· necesarias desde el punto de vista regional? icómo dar 
prioridad a la conservación de la naturaleza y al mismo tiempo 
satisfacer al creciente nûmero de gente sin tierra. Qué hacer dónde 
y cuándo? 

La torna de decisiones , puede :Èacili tarse mucho si se puede 
visualizar el efecto de una decisión. Si se baja el precio del 
mafz, se quisiera saber . 
- cuáles campesinos serán afectados de tal manera que se vuelve 
inaceptable su nivel de vida 
- qué cultivos permit·irfan al campesino afectado de mejorar sus 
ingresos, y a qué costo tanto en capital como en cuanto a sus 
consecuencias ecológicas? · 
- en qué suelos se podrfa · se·guir produciendo mafz con éxito y de 
manera sostenible? ' 

Se nota que las preguntas ref ieren tanto a cuestiones de 
espacio y de tie;mpo. Muchas metodolog 1as existentes abordaron 
ûnicarnente osea la cuestion espacial (evaluación de tierras) osea 
la cuestión tempora! · (simul~~i6n de crecimiento de cultivos). La 
originalidad en lo que queremos hacer reside precisamente en la 
combinación de espacio y tiempo. 
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Existen ya maneras de programacion compleja por computador, en 
los cuales todos esos factores f isicos, económicos y sociales 
pueden ser tomados en cuenta a la vez. Lo que no existe, sin 
embargo, es una manera de presentar eso para cada unidad de suelo 
en un mapa. si las alternativas calculadas podrian visualizar en 
mapas computerizadas, uti-lizando un sistema de información 
geográf ica, facilitaria mucho la toma de aecisiones. Es eso el 
objetivo a largo plazo de nuestras activiaädes. 

Un primer paso en ese trabajo es el de recolectar la información 
sobre el paisaje y los suelos en una manera que permita hacer este 
tipo de calculaciones para cada unidad en el mapa. Una gran parte 
del presente taller está dedicado a la presentación de ese Sistema 
de Información de Suelos. En este han trabajado Willem Wielemaker 
y Piet Oosterom. -- · · . 

otro aspedto importante es el del monitoreo del uso de la 
tierra. La manera filás indicada para detectar cambios rápidos en el 
uso de la tierra actual es mediante el uso de imágenes de satélite 
y fotograf1as aéreas. Sobre eso tratará la exposición de Jeroen 
Huising. 

Este taller tiene lugar al f inalizar cinco afios de investigación 
conjunta en el Programa Zona Atlántica, y en 11n memento en que la 
Universidad ha dado la luz verde para seguir adelante hasta fînales 
de 1993. Queremos dar de una parte una resefia de todo que ha sido 
hecho en los ultimos afios, pero al mismo tiempo queremos indicar el 
papel de esas investigaciones en el objetivo final del Programa 
Zona Atlántica. 
El factor humano queda indispensable, no sólo para la producción de 
los datos y su presentación, pero sobre todo porque el objetivo 
f inal es el de contribuir al desarrollo de la Zona Atlántica, para 
-mejorar el nivel de vida de los campesinos. 
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UN SISTEMA DE INFORMACION PARA PAISAJES Y SUELOS 

Willem G. Wielemaker y A. Piet Oosterom 

INTRODUCCION 

El sistema de información Rr~sentado en este trabajo es uno de 
los productos del · programa Zona Atlántica, un programa de 
investigaci6n multidisciplinario desarrollado a partir de un 
convenio entre el Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Ensefianza (CATIE), la Universidad Agricola de Wageningen, Holanda 
(UAW) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica 
(MAG). __ . 

. Las a.ctividade~ del Programa se iniciaron en 1986, con un 
estudio exploratorio del ambiente f isico-biológico y socio
económico (Van Sluys et al., 1989) que arribó (entre otras) a las 
siguientes conclusiones: 

No hay mapas de suelos detallados y confiables; sólo se 
dispone deun mapa en escala 1 : 200.000 (Vásquez, 1979). 
Hay mucha discrepancia entre el uso actual y lo que podrla 
considerarse como el uso sostenible de la tierra. 
Hacen falta mapas e información sobre los -suelos para guiar 
el uso de la tierra y planificar la investigación. 

A partir de estas conclusiones, se decidi6 realizar estudios 
semidetallados de suelos y paisajes (en el marco de una 
investigaci6n multidisciplinaria) en subáreas representativas de la 

_Zona Atlántica de Costa Rica (Ofioro, 1990, Waaijenberg, 1990 y 
Wielenaker, 1990) y también un estudio de reconqcimiento (escala l 
: 100.000) para la provincia de Limón y el cantón de Sarapiqui de 
la provincia de Alajuela. · 

La información generada durante el trabajo de campo se 
introdujo en una base de dates relacionada. Para organizar esta 
base se utilizó el sistema ARC-INFO, que tiene la ventaja de ser 
muy flexible para recuperar y presentar datos geográficos. El 
sistema quedó denominado con el acrónimo SIESTA: Sistema de 
Información y Evaluación de Suelos y Tierras del Atlántico. 

METODOLOGIA Y APLICACION 

Se utilizaron fotografias infrarrojas en escala l: 80.000 para 
identif icar paisajes y suelos localizados al norte de la provincia 
de Limón y del cantón de Sarapiqu1 (provincia de Alajuela) . Para 
cada uno de los paisajes se consideró: gran paisaje, litologia, 
subpaisaje, edad relativa del suelo, relieve y tipo de depósito 
superficial (Oosterom et al., 1991). 

En este estudio la unidad cartográf ica es una asociación de 
fases de suelos. Los suelos se pueden considerar como segmentos del 
paisaje; cada suelo varia poco en cuanto a t :._po de horizontes, 
profundidad, textura, material parental y drenaje. Por lo tanto su 
nivel de detalle es parecido a la Serie del Soil Taxonomy (Soil 
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Survey Staff, 1975). Sin embargo, se estableció una escala de 
caracter1sticas de acuerdo con su apariencia en el campo y no segün 
la escala de caracteristicas definidas por la Soil Taxonomy. Las 
diferencias en cuanto a pedregosidad, pendiente o posición 
fisiográfica para un mismo tipo de suelo se reconocen al nivel de 
la fase del suelo. 

El- suelo es unif-orme en cuanto a manejo y aptitud para 
cultivos, más aün cuando se consideran las fa~es. La fase dei -svelo 
es el elemento básico del sistema de información geográf ica 
presentado. En la Figura 1 y el cuadro 1 se aprecia que el sistema 
relaciona las fases del suelo (TU-ID o identif icador de terreno) y 
sus porcentajes con las unidades cartográficas (identificador del 
area) • 

En el cuadro 2 se aprecian las caracteristicas (o atributos de 
· información) de las fases del suelo; los ·criterios y códigos usados 
se presentan en el Anexo 8. Cada atributo puede ser representado 
geográficamente. La descripción de los atributos pedológicos sé 
basa en observaciones hechas con barreno, en análisis qu1micos y 
f 1sicos de muestras y en descripciones de calicatas en sitios 
representativos (FAO, 1977). Los suelos se agruparon utilizando 
criterios derivados del Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975 y 
1990); cada suelo fue clasificado hasta el nivel de subgrupo segûn 
Soil Taxonomy. En el Anexo 9 se aprecia un ejemplo de la leyenda 
utilizada para la descripción de los suelos. La leyenda se 
introduce por "niveles" en el sistema de información para facilitar 
la recuperaci6n. 

En el Cuadro 3 se muestra la relación entre el suelo, su grado 
de desarrollo (edad) y el ambiente fisico en el que se form6. La 
edad relativa es un factor determinante y a -ia vez un atributo del 
TU-ID (en este caso, la fase del suelo), relacionado con otras 
caracteristicas como grado de acidez, profundidad, textura y grado 
de disecci6n del paisaje. Los ej~mplos de cronosecuencias descritas 
por Nieuwenhuyse (1990) y Van Dooremolen et al. (1990) ilustran muy 
bien estos aspectos. 
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Figura 1: \1apa de identificadores è -= ~ área 
de Poco ra. 
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Cuadro 1. Tabula de la composición del área de Pocora. 

AREA TU1 x TU2 x TU3 x TU4 x TU5 x 
1 32 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 60 60 119 40 0 0 0 0 0 0 
4 121 60 122 40 0 0 0 0 0 . 0 
5 46 80 85 20 0 0 0 0 0 0 

" 96 60 50 8 30 63 20 0 0 0 0 
109 17 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 21 80 92 20 0 0 0 0 0 0 
125 58 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
133 39 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
134 95 70 8 30 0 0 0 0 0 0 
157 110 80 109 20 0 0 0 0 0 0 
158 111 60 112 40 0 0 0 0 0 0 
160 20 80 113 20 0 0 0 0 0 0 
162 117 90 116 10 0 0 0 0 0 0 
164 56 50 118 50 0 0 0 0 0 0 
165 25 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
169 125 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

<.o 
AREA = ldentif icador del área 

TU1 •••••. TU5 = identificadores de terreno 
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Cuadro 2. Atributos de información del órca de Pocora. 

T.U. C.l. And Hist 

8 P122 5 0 
17 111211· 1 0 
20 1112114 1 0 
21 1112212 1 0 
25 1112311 1 0 
32 1112323 1 0 
39 1121111 2 0 
46 1132113 3 0 
56 F1111 4 0 
58 F1122 4 0 
60 F1132 4 0 
63 F1143 4 0 
85 H31111 3 0 
92 H21211 2 0 
95 F1132 4 0 

109 F1131 4 0 
110 F1131 4 0 
111 Fl 121 4 0 
112 F1121 4 0 
113 H12114 1 0 
116 M31113 3 0 
117 F1122 4 0 
11B f1111 4 () 

119 F1132 4 0 
121 A21 5 1 
122 P121 5 0 
125 M12323 1 0 

C.T 
and 
Hist 
Had 
H.A. 
Sub 
Pro 

= C6digo Taxonómico1 
2 = Caracterfsticas ádicas2 = Propied2des hfsticades 

= Madurez 
= Caracrerfsticas dzl hor. 
= Tipo de substrato 
= Profundidad efectiva2 

Mad 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
7 
2 
0 
0 
2 

A2 

H.A. Sub 

B 4 
2d 2 
4d 1 
3d 4 
5 2 
7 2 
5 4 
7 4 
7 3 
8 2 
7 3 
B 4 
7 4 
8 4 
7 3 
8 3 
8 3 
7 3 
7 3 
4d 1 
7 2 
7 2 
7 3 
7 3 

4 
8 4 
7 2 

P.D. 
P.S. 
CIC 
Rea 
S.B. 
Dre 

Pro Tex P.D. P.S. CIC 

1 35.3 0 0 3 
3 232 0 2 3 
3 133 3 2 3 
3 232 0 0 3 
3 233 2 0 3 
3 243 1 1 3 
2 221 0 0 3 
3 232 0 0 3 
3 241 1 1 3 
3 241 0 0 3 
4 353 0 0 3 
5 353 0 0 2 
3 241 0 0 3 
2 221 0 0 3 
4 353 0 0 3 
4 353 0 0 3 
4 353 0 0 3 
3 353 0 0 . 3 
3 353 2 3 3 
3 233 3 4 3 
3 241 1 1 ' 3 
3 241 0 0 3 
1 21,1 1 2 J 

'· 353 0 0 3 
5 0 0 0 3 
1 353 0 0 3 
3 243 2 2 3 

= PedregoGidad dentro del ~rfil 2 

= Pedregosidad superficial 
= Cap. de intercambi2 de cationes2 

= Reacción del suelo 
= Saturación de bas2s2 
= Drenaje del suelo 

Cuadro 3. Los suelos en relación con la fase de desarrollo y cl ambicnte ffsico. 

1ver Cuadro. 

Rca . S.B. 

1 1 
1 2 
1 2 
1 2 
1 2 
2 2 
1 2 
1 2 
2 2 
2 2 
3 2 
2 2 
1 1 
1 2 
3 2 
z 2 
z z 
2 2 
2 2 
1 2 
1 2 
2 2 
7 ,• 
3 " 2 2 
1 1 
2 2 

Drc Aci C.U.1 C.U.2 F .L. 
1 

0 3 10 10 d1d2 
4 1 2 2 s4 
4 3 3 3 s4 
4 3 2· 2 s1 
3 3 3 3 sl 
4 3 3 4 s3 
4 3 3 3 s1 
3 3 3 3 dl 
4 3 4 4 c1 
4 3 4 4 s3 
4 2 9 9 s3 
4 2 9 9 e1s3 
2 .s 6 6 dl 
4 3 3 3 s1 
4 2 9 9 s3 
4 3 9 9 cl 
4 3 7 B s?s3 
4 3 6 6 c1s3 
4 3 10. 9 et 
4 3 9 9 el 
2 3 6 6 d1 
r, ~ '· '· s3 
r, 1 'J . ') f'l111/1 

r, > ') ') " 1 
Il 1 10 111 dld/ 
ü .s 10 10 d1d2 
4 3 3 4 s3 

1 

C.U.1 = Capidad de uso (Zona bmh-T)3
3 C.U.2 = Capacidad de uso (Zona bh·T) 

F.L. = Factores limitantes3 
Potl = Cap. de uso potencial (bmh - T) 
Pot2 = Cap. de uso pot~ncial (bh·T) 
s.c. = Clase de apitud 

311anual para la determinación de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica. C.C.T. San José , Cos ta Rica. 1985. 

2ver Anexo 8. 

4ver Anexo 4. 

Pot1 Pot2 s .c. 

10 10 52 
2 2 13 
3 3 14 
2 2 11 
3 3 12 
3 4 21 
3 3 11 
2c 2c 12 
4 4 24 
4 4 21 
9 9 34 
Q 9 51 
2c 2ç 1.' 
3 3 11 
9 9 34 
9 9 51 
7 B 21. 
6 6 24 
10 9 51 
9 9 51 
3s4 3s4 12 
4 r, 71 
') ') ." 
•) ') 11 
10 lll '1.' 
10 1ll '• ? 
3 4 23 
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Cuadro 3. Los suelos en relación con la fase de desarrollo y el ambiente ffsico. 

FASE 8 LA CABANA PRECIPICIO SILENCIO 
DE 
DE SAR ROL LO SURETKA NEGUEV ~A RAMBLA 
(EDAD) 7 RIO PACUARE COCORI 

CIHARRONES 
\ HUACAS 

LOMAS DE HUETAR 1 
6 GUAYACAN SI ERPE LA ALDEA 

MILANO 

LAGUNILLAS JIHENEZ 
5 SAN VALENTIN ! 

IROOUOIS ALEGRIA MERCEDES 

4 SAN lSlDRO ST. TERES IT A CHIRRIPO 
BONILLA A. BARRANCA CORINTO CARTAGENA LIGIA 
LA ROCA LAS DELICIAS RIO CRISTINA 
GUAYABO 

3 IRAZU RIO HOLINO LOS DIA· SANTA CLARA MATAS DE COOPE 
RIO ROCA SUERRES MANT ES COSTA RICA MAL AN GA 
(VARIANTE) HORQUETAS RIO FRIO DESTIERRO 

TORTUGUERO 

DOS NOVllLOS MONTELIMAR rJOSO!Jf SARO 1 NA ZENT 
1 ' z RIO IHJr.f\ RIO ROGA (VAlllANll) OOS NOVI 11 O!ó l'f\111'..MINf\ l'll!lf\ 

1 Il LlJCllA 

1 FLORES FLORES AGUA FRIA CANO BRAVO 
GAVILAN LIOUIDO CA~O NEGRO 
BAR RA SAN RAFAEL BARRO CA~O MORENO 
SAN RAFAEL 

MATERIAL CENIZA/ LAVA/ FLUVIOLAHAR ALUVIAL ALUVIAL FINO Y .~LUVIAL NO ALUVIAL PANTANOS 
PARENTAL LAVA CENIZA VOLCANICO VOLC VOLCANICO MUY FINO CON TURBA 

(GRUESO) 

PRECIPITACION 
ANUAL > 6000 MM <-------------------3000 rrm ------ -------------------------- 6000 lfln - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -> 

DRENAJE BUENO- BUENO BUENO· BUENO Y BUENO- BUENO Y POBRE A PANTANOSO 
IMPERFECTO IHPERFECTO .(HALO) IMPERFECTO (MALO) PANTANOSO 



Los suelos se agruparon (1) por orden ascendente de edad de 1 
a 8, a lo largo del eje vertical, y (2) segün el ambiente en que 
se formaron a lo largo del eje horizontal. Las primeras cuatro 
columnas del cuadro comprenden los suelos que se desarrollaron a 
partir de sedimentos volcánicos compuestos de arena o ·material más 
grueso; Las cuatro ûltimas comprenden los su~los - --que se 
desarrollaron sobre material más fino y con drenaje impédido o 
sobre arena que no es de origen volêáaico. 

Los criterios utilizados para ordenar los suelos por edad 
variaron de una columna a otra, pero los más importantes fueron 
profundidad, grado de lixiviación y meteorización. A 1nodo de 
ejemplo se incluye la descripción de una secuencia de suelos 
desarrollados a partir de material aluvial y f luvio-iahar 
voicänico. 

La edad de un suelo depende de la f echa en que ftieron 
depositados los materiales a partir de los cuales se desarrolló. 
Por ejemplo, el suelo San Rafael se formó sobre arena depositada 
por el rio Chirripó hace 20 afios. Puede apreciarse que durante 
estos 20 afios, ya se ha formado un horizonte superficial de 6 cm en 
el que parte de la arena se meteorizó produciendo algo de limo y de 
arcilla; además, se ha ac\ll:lulado materia orgánica. 

Al aumentar la edad del suelo aumentan también la profundidad 
y el porcentaje de arcilla, as1 como la profundidad del horizonte 
A oscuro y el porcentaje de materia orgánica (desde Montelimar o 
Sardinas, fase de desarrollo 2, .con un A de menos de 30 cm, hasta 
Cartagena, fase 4, con un Ade más de 60 cm). Sin embargo, después 
de la fase de desarrollo 4, el horizonte superficial es menos 
oscuro; este fenómeno se relaciona con el tipo de arcilla formada. 

En las fases 1 a 4 se forman arcillas amorfas. Las arcillas 
amorfas (especialmente los componentes extra1bles con oxalato de 
aluminio y hierro) tienden a fijar fuertemente - el fósforo y la 
ma~eria orgánica; por lo tan~o, con la edad, los suelos se vuelven 
más oscuros. El conjunto de caracter1sticas producidas por las 
arcillas amorf as se conocen como "caracter1sticas ándicas". A estas 
caracteristicas se adscribe una baja densidad aparente (menos de 
0.9 g/cc) que coincide con una alta porosidad del suelo. 

A partir de la fase s, las arcillas amorfas tienden a 
disminuir; la fuente de f ormación de es tas arcillas, que es -la 
fracción de arena fácilmente meteorizable, se agota. Primero se 
desarrollan arcillas cristalinas de tipo haloisita y 
posteriormente, en las fases 7 y 8, se convierten en caolinitas. 

El estado nutricional del suelo es bueno hasta la fase 4; por 
lo tanto, estos suelos son muy aptos para toda clase de cultivos, 
con excepción del fase 1, que es muy delgado. A partir de la fase 
4, la arena facilmente meteorizable, que es la fuente de 
nutrientes, se agota cada vez más; por lo tanto, el pH desciende y 
la acidez aumenta hasta alcanzar niveles tóxicos en las fases 7 y 
8. Por eso, los ûltimos suelos sólo son aptos para cultivos que 
toleran la a~idez y no son muy exigentes en cuanto a nutrientes. 

El grado de desarrollo del suelo está muy relacionado con el 
grado de lixiviación, y por lo tante, es un criterio dominante para 
evaluar su fertilidad. Comparando el grado de desarrollo o de 
lixiviación con los requerimientos de grupos de cultivos en cuanto 
a nutrientes, es posible determinar hasta qué punto estos 
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requerimientos pueden ser katj_sfechos por el suelo (FAO, 1976). La 
aptitud también se determina evaluando otros factores, como 
requerimientos de oxigeno' (el criterio de evaluación es el 
drenaje), riesgo de erosión · (el. cri.terio es la pendiente) y 
posibilidad de labranza (el criterio es la pedregosidad). En el 
cuadro 4 se describe esta clasif icaci6n que se presenta en un mapa 
en Anexo 4. La Figura 2 relaciona la aptitud al grado de desarrollo · 
del suelo. En los Anexos 5 y, 6 se presentan dos mapas de aptitud, 
uno para cultivos muy exigentes y otro para cultivos poco exigentes 
en cuanto a nutrientes. ' 

------
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figura 2. Aptitud de la tierra corrparando fase de deserr6l lo (estado de l ixi.viación), drenaje y pedregosidad con exigenc 
de tipos de uso de la tierra (para la leyenda ver Cuadro 4). 

1 

Clases de apitud 

fOll dt 

3 . l 

2.1 

2.1 

1.1 

OA 0 
3 0 00 1. 1 

ao 
a "o 
o-o-- - - -

06· 3&> IJ 

0 "0 Q t .1 
0 

O.sJ..P 
0 °' Q o 0 

ct'°..~~ 0o 1. 1 

PtdttQOIO ftO p1drego10 

Fért!l, apto para cult!vos exigentes 

OrtnoJ• 

2 mód. fértil y ác!do, apto para cult!vos modered.amente exigentes 

3 rio fértil y rruy ácido, apto para cultivos poco exige-ntes 

4 fért! l, rruy poco proflXldo, uso rruy res.tring!do 

5 ár~as a proteger por mal drenaje (5.2) 

1.3 y 2.3 para cultivos ~ exigen poca labranza (por pedregosidad) 
1.2, 2.2 y 3.2 pasan a clase de aptitud 
1.1, 2.1 o 2.3 si se les drens 

lmptd ldo 

Cuadro 4. Clasificación de la aptitud de la tierra por grandes tipos deus 
en La Zona Atlántica de Costa Rica 
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1 

2 

3 

Aptos para cultivos exigentes en cuanto a fertilidad, corno banano 
plátano y rnaiz: no ácidos, moderadamente profundos a profundos, franc 
arenosos a franco arcillo~os. 
1.1 Bien drenados, con pendientes del 0-8 %, poco a no peqregosós 

aptos para cultivos · exigentes en cuanto a labranza y qu 
representan riesgo de erosión. 

1.2 Como 1.1, pero sólo con drenadoje artificial. 
1.3 Con o- 8 % de pendiente, pero pedregbsos; aptos para cultivos qu 

no exigen labranza. , ' 
1.4 Con 8-30 % pendiente; aptos para cultivos que evitan erosi6n po 

su cobertura vegetal permanente. 

Aptos para cultivos moderadamente exigentes en cuanto a fertilidad 
corno chile, maracuyá, ralces, agroforesterla; moderadarnente ácidos 
rnoderadamente profundos a muy profundos, franco arcillosos a 
arcillosoS.. 
2.1 Bien drenados, con 0-8 % de pendiente, poco a no pedregosos; apto 

para cultivos exigentes en cuanto a labranza y que representan u 
riesgo de · erosión. 

1 
2.2 · corno 2.1, pero sólo con drenaje artificial. 
2.3 Con 0-8 % de pendiente, pero pedregosos; aptos para cultivos qu 

1no exigen labranza. 
2.4 Con 8-30 % de pendiente; aptos para cultivos que evitan la erosión 

por su cobertura vegetal permanente. 

Aptos para cultivos muy poco exigentes en cuanto a fe~tilidad y 
tolerantes· a la ácidez, como pina, algunas especies de palrnas y 
cultivos forestales: ácidos, arcillosos, rnoderadarnente profundos a mu 
profundos. 
3.1 Bien drenados, con 0-8 % de pendiente, poco a no pedregosos; apto 

para cultivos exigentes en cuanto a labranza y que representan u 
riesgo de erosión. 

3.2 Como 3.1, pero sólo con drenaje artificial. 
3.3 Çon 0-8 % de pendiente, pero pedregosos; aptos para cultivos qu 

no exigen labranza. ~~-
.3. 4 Con 8-30 % de pendiente; aptos para cultivos que evitan erosión 

por su cobertura vegetal permanente. 

4 Con un uso agricola muy restringido; son muy poco profundos, arenoso 
y a vecés pedregosos. 
4.1 Bien drenados, con menos de 30 cm, franco arenosos sobre arena y 

piedras; aptos sólo para cafia brava, cultivos anuales de poe 
arraigo, bambû y cultivos árboreos. 

4.2 Bien drenados, con menos de 10 cm, arena francosa sobre arena y 
piedras; aptos sólo para cultivos con arraigo muy poco profundo 
cana brava, barnbü y camote. 

5 Areas para protección. 
5.1 Con más del 30 % de_p~ndiente. 
5.2 Areas . pantanosas y muy pobremente drenadas, y pantanos. 
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CONCLUSIONES 

Este sistema de , informaci6n puede servir de base, pero debe 
complementarse con información agron6mica (producción), económica 
y sociológica. Huising (1991) demuestra que es posible combinar 
in~ormación geográf ica sobre tipo y tamano de la explotaci6n con 
iI).formación sobre la apti tud de la tierra para evaluar el uso 
actual con vistas a un uso más adecuado. Aplicando criterios de 
sosten~bilidad (ecológica, económica y sociológica) se debieran 
.elaborar diferentes escenarios de uso de -la tierra y comprobar 
hasta donde curnplen con esos criterios. El sisterna de informaci6n 
presentado deber1a encuadrarse dentro de esta linea de trabajo en 
~l próxirno prograrna. 
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UN METODO PARA INVENTARIAR EL USO ACTUAL DE LA TIERRA 

Jeroen Huis .ing 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los objetivos del Programa Zona Atlántica (PZA) es 
evaluar el uso actual de la tierra con la finalidad de contribuir 
al desarrollo sostenido de lá región. 

La inf ormación sobre el uso y cobertura de la tierra en la 
Zona Atlántica de la cual se dispone actualmente es antigua y muy 
general (NUHN, 1978; HALL, 1~84); por esa raz6n, se decidió hacer 
un inventario del uso de la tierra en la Zona Atlántica de Costa . ' Rica. 

OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN 

La información sobre el uso de la tierra debe cubrir dos 
aspectos: uno se refiere a la cobertura misma del terreno y se 
puede registrar directamente mediante fotograf ias aéreas e imágenes 
de satélite; 1el otro tiene que ver con el uso socio-económico del 
reçurso (los sistemas de producción y los sistemas de finca). El 
uso socio-econ6mico y su distribución espacial no se pueden 
registrar direct'amente, de modo que deben deducirse a partir de la 
inf ormación sobre la cobertura y sobre las caracteristicas 
espaciales de que se dispone. El tamano de la finca es un dato 
importante por medio del cual se puede traducir estas 
caracter1sticas espaciales en información sobre el uso. 

. El concepto de "zona de uso de la tierra" alude a una zona que 
' se caracteriza por un determinado patrón de uso de la tierra. Este 
patrón tiene que ver tante con el aspecto espacial (divisi6n del 
terreno) como con la cobertura especifica de la tierra. 

Un aspecto importante del uso de la tierra es que no es 
estático; por lo tanto, se debe facilitar la actualización de la 
información disponible sobre el tema. Para ello se debe contar con 
una metodologia adecuada, que maneje información y criterios 
·cuantitativos, que son los que permiten una descripción formal del 
proceso de clasif icación. 
. Teniendo en cuenta lo expuesto en los párrafos anteriores, los 

·.objetivos del estudio fueron: 
Def inir un método para levantar y mapear el uso de la tierra 
usando información y criterios cuantitativos y formales para 
la clasificación del uso de la tierra. 
Mapea.r el uso de la tierra en la Zona Atlántica de Costa Rica. 

METODOLOGÎA 

Se us6 una imagen de satélite (LANDSAT-Mapeador Temático, 26-
2-1986) para obtener información sobre la cobertura de la tierra en 
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el área bajo estudio. Esta se aprecia mejor mediante la información. 
espectral de la imagen de . satélite que con fotografias aéreas. 

sin embargo, por su alta resolución, las fotografias aéreas 
permiten discernir mejor las áreas con base en las caracteristicas 
espaciales (se usaron aerofotos infrarrojas, con escala 1:80.000 de 
1984). Las fotografias aéreas , se usaron para la delineación de las 
Zonas de Uso de la Tierra · ( ZUT) , con base en las siguientes 
caracter1sticas de la fotograf ia: 

tipo de 11mites entre zohas 
presencia de lineamientos y de ."caras" 1 

tipo y claridad de los limites d~ las caras 
tama~o de las caras 
forma y arreglo de las caras 
presencia de árboles dispersos en el carnpo 
homogeneidad de la zona (homogénea, cornpuesta o cornpleja) 
tono y te'xtura 
tarnafio de la unidad 

. Inf orrnaci6n sobre la cornposici6n de la cobertura de las zonas 
de uso se obtiene mediante un cruce del mapa de zonas de uso con la 
clasificación de la cobertura de la tierra. Asi se dispone~ de cada 
ZUT, sobre datos referente a la cornposici6n de la cobertura de la 
tierra, la distribución de tamano de las caras y a la inforrnaci6n 
sobre el qrreglo espacial. 
Estos datos se usan para comprobar la interpretación. Se analiza si 
las zonas muestran una diferencia signif icativa en cuanto a sus 
caracteristicas mencionadas. También se usan análisis estadisticos 

,para definir las clases de cobertura y las clases de tamano de las 
caras (a nivel de la zona de uso) . 

Con base en los resultados obtenidos (la clase de cobertura 
por zona y la clase de tamafio de finca) y en el arreglo espacial, 

.se definen las clases definitivas de uso de la tierra. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

. La;:; imágenes de satélite se han usado con frecuencia para 
.inventariar el uso y la cobertura de la tierra (LILLESAND & KIEFER, 

--1987; AHMAD, 1986). Sin embargo, por las razones ya mencionadas, en 
este estudio, los dates de sensores remotos sólo se usaron para el 
reconocirniento de la cobertura. 

que 
A continuación se presenta una lista de los tipos de cobertura 
fueron dif erenciados y mapeados con la inforrnación 

. • • 
1 Las "caras" son las superf icies homogéneas que se pueden 

d1st1nguir en las aerofotos, separadas de otras superficies por 
·1ineas o por dif erencias de to no; rnuchas veces corresponden a 
parcelas o apartos. 
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proporcionada por los sensor es remotos, con el porcentaj e de 
exactitud de la clasif icaci6n. 

banano 80% 
bambü 82% 
ornamentales "64% 
bosque 94% 
vegetación secundaria 89% 
área arbolada 84% 
past9 1 70% 
pasto 2 (paste suamposo o mal atendido) 72% 
suelo desnudo y área de construcción 
bosque pantanoso 
bosque secundario 
plantaciones (coco, pejibaye, palrnito) 
rios y canales 
nubes y sornbra de nubes 

\ El reconocimiento de los tipos de cobertura no se hizo a un 
nïvel más detallado porque -la clasif icación resul tó poco precisa. 
Sin embargo, los tipos de cobertura permiten hacer varias 
interpretaciones del uso de la tierra. La interpretación depende 
del contexto espacial, que refleje el enfoque del uso y del rnanejo. 

La hip6tesis sobre la cual se ha basado 
El tarnai'io de las caras puede ser utilizado corno criterio de 
clasif icación porque la correlaci6n entre el tarnano de la cara y la 
clase prornedio del tamano de la f inca (ambos levantados por zona de 
uso) fue al ta. De esa correlaci6n · se excluyeron las ernpresas 
cornerciales, corno fincas de ornamentales y plantaciones bananeras, 
porque alli el tamafio de las,parcelas depende rnás del cultivo y 
menos del área de la f inca. 

Para el análisis se def inieron clases de tarnano de finca y no 
se uso el tarnafio prornedio de la finca por zona. En esta rnanera fue 
posible corregir para la variaci6n progresiva del tarnano de f inca, 
que se muestra con un tamano promedio aumentativa. . 

Se obtuvo un valer de 0~81.para R-cuadrado cuando se consider6 
un modelo de regresi6n lineál, y de 0.87 para un rnodelo de 
regresi6n no-lineal. ' 

Sin embargo, e~ promedio del tamafio de caras tiene poco valor 
para la cornparación de las zon~s, cuando no se torna en cuenta la 
variaci6n en el tamano· de las ' caras o de las f incas por zona de 
uso, por lo que se aplic6 un análisis de varianza (STEEL & TORRIE, 
1980). Con base en los resultados obtenidos se pudieron definir las 
siguientes clases de tamano promedio de caras, con sus respectivas 
clases de tarnano de finca: · 

t 

1 

1 
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Clase 

I 
II 

III 
IV 
v 

Tamafio prom. 
de caras (ha) 

1.0 3.8 
2 •. 4 - 5. 5 
4.9 "'!" 11.0 
9.9 - 17.6 
13.8 · -, , 

Tamafio de f inca 
(ha) 

0 
10 -
30 -
85 -

>400 

29 
60 

260 
1000 

Las caracter1sticas e~paciales de las zonas de uso se 
codif icaron; con base en esos códigos y en las clases de cobertura 
y de tamafio de finca definidas, l?e establecieron las clases 
definitivas de uso de la tierra. Para la asignaci6n de las clases 
a las zonas de uso se pueden establecer .normas de clasif icación con 
base en cr~terios cuantitativos. 

' CONCLUSIONES 

1. El tamàno de las "caras" muestra una clara correlación con 
el área de la finca y es posible cuantificar este criteria. Por lo 
tanta es un criteria importante para el inventario de uso de la 

• 1 
tierra. 

2. Se hizo evidente que hab1a claras diferencias entre grupos 
de zanas de uso, tante en lo referente a la composición de la 
cobertura qe la tierra como el tamafio de la finca. La zona· de uso 
es un concepto üti~ para el inventario de uso de la tierra. 

3. El uso de la información proporcionada por los sensores 
remotos en combinación con la interpretación de las fotograf 1as 
aéreas permite disponer de un método cuantitativo para la 
·clasificación del uso de la tierra. 
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GEOGRAPHICAL INFORMATION TECHNIQUES AND PHOTOGrtAMMETRY IN SOIL AND 
LANDSCAPE SURVEY OF THE ATLANTIC ZONE IN cos:A RICA 

A.Piet Oosterom, H.John stuiver, Wicher K. Kratbe and Rob M. Hootsmans 

INTRODUCTiON 

Use of aerial photographs in soil and landscape inventories 
requires a transfer of the survey data to compile maps wi th a 
national grid system. This map compilation is commonly carried out 
manually with aid of photogrammetrical instru.r:ients. 

The Department of Land Surveying and Re·:::iote Sensing of the 
Agricultural University of Wageningen ~ecently developed a 
procedure which enables digital map - compilation directly from 
aerial photographs. The photogrammetrical instruments have been 
replaced by simple PC-based digitizing equip~ent. To compute the 
necessary coordinate conversions software has been developed which 
makes use of modern analytical photogrammetry. 

Digital map compilation was applied in the soil and landscape 
survey of the Atlantic Zone, in combination with the use ARC/INFO 
software. The r~sulting information system has a high geometrie 
accuracy and allows addition and updating directly from aerial 
photographs. Analytical output from the system can be presented at 
any map scale or superimposed on photo-overlays. 

This paper describes and discusses the survey process from data 
acquisition to-map compilation. A practical query example is given 
to illustrate the potential use of the information system. Finally 
a synopsis is given of the time expenditure- for the total survey. 

-
DATA ACQUISITION 

Exploratory and reconnaissance surveys of soil and land resources 
of the Northern Atlantic Zone (c. 555 000 ha) were carried out with 
aid of infra-red stereo photography scale l : 80 ooo (1984). Black 
and white photos with scales of 1 : 35 ooo (1981) and 1 : 10 ooo 
(1989) were used for detailed surveys in pilot areas. 
The smallest survey division is the terrain unit {TU), 

characterised by a typical geo{morpho) logy and a specific soil type 
with a fixed range in properties (Wielemaker & Oosterom, 1991). Of 
each soil type a central concept was def ined and used to handle the 
three dimensional soil data in a two dimensional ARC/INFO system. 
The real mapping units (MU) consist of one or more terrain units. 
They are described by the identifiers of the terrain-units and the 
estimated percentages of their contribution to the mapping unit. 

Both terrain and mapping units were defined during the interactive 
process of photo-interpretation and fieldwork. Thi~ requires an 
open and easy to edit data structure, because definitions and 
descriptions of attributes are due to change. The database 
management package DBASE III+ was used for this purpose. 
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DATA CAPTURE 

When geometrie - data are captured by photo digitizing, the 
coordinate values of the measuremen4Cs objects have to be expressed 
in the coordinate syst·em -of~ the camera's image plane. This 
coordinate system is defined by the position of fiducial marks. 
Dependirtg..upon the camera type, these marks can be found either in 
the image' s corners or half way along the image' s edge. The 
coordinates of the fiducial marks have been calibrated by the 
manufacturer. Their va lues are ob-cained from the aerial survey 
company making the photographs or can be found in photogrammetric 
manuals. -

To make digital map compilation possible, the measured photo 
coordinates need to be cohverted· in to terrain coordinates. This 
data conversion is performed by using modern analytical 
photogrammetry. 

1 

DATA CONVERSION 

The real position of the digitized objects is normally obtained by 
measuring reference points with -known X,Y,(Height) values of the 
national coordinate system. When digitizing from maps the 
intersection points of grids are commonly used, but on aerial 
phot.ographs these points cannot be se en. Theref ore i t is necessary 
to determine on each photo recognizable points of which the X,Y,(H) 
values are known in terrain coordinate of thenational grid system. 
The computation needed to obtain these ref erence points is known as 
the aerial-photo block adjustment. 

Two type of ref erence points are necessary to carry out the block 
adjustment: ground control points and tie points (Slama, 1980). 
-Ground control points are ref erence points visible along the edge 
of the photo block and known in X,Y and H values. The ccordinate 
values can be obtained by using topographical maps, geodetic field 
surveys or a Global Positioning system (GPS). 
-Tie points are ref erence points in the overlap zone and the centre 
of each photo. They- are used to connect the photos during the block 
adjustment. 

The ground control points f or the block adjustment of the Northern 
Atlantic Zone were accumulated from 1: 50000 topographical maps. The 
programme BAWIM {Block Adjustment With Independent Models, 
developed by the ITC in Enschede on a VAX Digital computer) was 
converted to be able to carry out the computation in a MS-Dos PC 
environment. The block adjustment results in a set of reliable and 
accurate reference points which is used f or a second computation to 
determine the numerical restitution of a single photograph. 
~he numerical restitution (or outer orientation) of an aerial 

p~otograph is calculated to define the X,Y,H position of the camera 
d'dr~ng flight and the aircraft's tilt. The result of the 
ealculation is a parameter set wi th which i t is possible to 
transfer each point in the camera's image plane to the terrain 
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(Mol8naar & Stuiver, 1987). The programme to compute the nu~e=ical 
restitution is called NUMRES. It uses the set of reference pc:nts, 
the principal distance of the used camera and the estimated te=rain 
height. The resulting parameter set is stored in digital fc:::ï:l so 
that it can be used at any time a conversion of data is needed. 

One drawback of this second computation is the nece~sity to have 
an estimated terrain height of every measured point. The mean 
terrain height of the reference points c'an be used for a.11 ~ther 
points, if the local relief of the area covered by the photo is 
less than 1 to 2 % of the flying height. However, if the local 
relief differences are greater, it is necessary to compute an 
estimate of the terrain height per mea·sured point by means of a 
Digital Terrain Model (DTM). 

The creation of a DTM needs height inf ormatiorrtn the form of· spot 
heights, ·contour· lines, fault lines and/or profiles. One ·made, the 
DTM can be used for more than one photo survey as long as its 
height information meets thè required X,Y accuracy and the terrain 
heights have not changed considerably. The PC-programme VECDTM was 
developed to compute the DTM of the Northern Atlantic Zone. The 
height information was obtained by digitizing contour lines of the 
1 : 50 000 topographical maps. 

The -data transfer of photo coordinates to terrain coordinates of 
digitized objects can take place once the numerical restitution 
parameter set is available. The programme developed to carry out 
this geometrie conversion is called CAMTER. The programme TERCAM 
computes a reversed conversion to be able to superimpose all GIS 
output on aerial photographs. 

MAP COMPILATION · 

To compile a map coverage of the total .survey area, the files with 
computed terrain coordinates of separate aerial photos have to be 
merged. In total 35 data files of digitized overlays with soil and 
landscape data were involved in the compilation of a physiographic 

. map coverage. An ether 35 files with coordinate data of roads, 
rivers and human settlements were jointed to compile a topographic 
base map. The compilation of bath maps was carried out by means of 
the ARC/INFO system on a Micro-VAX. 

A time ·consuming editing procedure was necessary to correct 
connections of lines which did not exactly match. Simultaneous 
labels were added to provide each polygon wi th a mapping unit 
identif ier. Finally the thema tic data files of the mapping and 
terrain units were imported from DBASE III+ into the ARC/INFO 
environment. 

Thematic data can be added directly to the polygon attribute table 
(.PAT) of the mapping units. However ~his leads toa redundancy of 
data, because the same terrain units may be present in more than 
o~e . mapping unit. Moreover most mapping units occur in more than 
one 'area. To avoid this unwanted multiplication of data, the relate 
fuhction of ARC/INFO was used. 

The possibility to def ine indirect relates is necessary for an 
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optimal data normalization. In this way the .PAT file can be 
related via the mapping-unit composition file to files with 
thematic data of the terrain uni~s (Table 1). 
This advanced relate function is only available in the complete 
INFO programme. Reduced INFO versions either allow direct relates 
only or no relates at all -{ARC / INFO PC-versions). In case only 
direct relates are allowed, the ~apping-unit ccmposition file can 
be joined to the· .PAT file. The t hematic terrain unit data can then . 
be related directly by means of the terrain-unit identif ier (Table 
2) • 
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Table 1. Databa~e structure with full use of relate function for information on Soit and land of the 'Zona Atlantica Norte' CZANSl) 

Coordinates (internal file) line Attribute Table (ZANSl.AAT) Po lygon Attribute Table (ZANSl.PAT) 

1 --- -1 
X·COORO. Y·COORO. ZANSl·# RECNO LENGTH LPOLY RPOI. y ZANSL·# ZANSL·IO RECNO AREA PERIMETER ZANSl·# ZANSL ·ID 

----- -- -- -· ·-
mz445.J4 121666.74 1 1 30.8 2 5 1 1 1 32445.34 1666.7 1 j 

n81241.10 126373.90 1 2 41799.2 5 3 2 1 2 nB1241.10 126373.9 2 1 
n73921.11 128366.31 1 3 492.1 1 4 3 1 3 473921. 11 8366.3 3 5 
nn248.59 128326.19 1 4 315.0 1 2 4 1 4 248.59 . 26.1 4 2 

84513.91 3461.61 2 5 4469.3 4 l 5 1 5 84513.91 3461.6 5 2 . . . . . . . . .. .. . .. . . .. .. . . . . . ... . . . . . . . 

Mappfng·unft c~itfon , 

MU·IO TU1·10 TU1 ·PC TU2·1D TU2·PC TUl·IO TU3·PC TU4·10 TU4·PC TU5·10 TU5·PC TU.·10 TU.·PC 

1 3 100 
2 1 70 z 30 
3 3 80 1 10 z 10 
4 1 100 
5 z 60 3 zo 4 10 1 10 .. 

1 1 ______ __J__ 1 1 1 
Land propertfes Soil properties 

TU· 10 l1 l2 L3 L4 L5 .. su-10 S1 sz S3 S4 S5 S7 S8 S9 S10 S11 S1Z S13 S14 . .. 
1 4 5 1 1 l .. 1 l 1 1 0 0 0 1Z2 1 4 6 2 z 4 
z 1 l 1 1 z .. 2 1 1 2 1 0 0 353 1 z 6 1 1 5 
3 2 2 1 2 2 .. 3 1 4 4 3 5 5 Z42 1 2 2 3 0 3 
4 3 3 2 1 1 .. 4 1 4 4 3 5 5 Z41 1 2 2 3 0 3 
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Table 2. _ Database structure with limited use of the relate fonction 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-/~ --- . ~ 

Polygon Attribut• Tabl• (ZANSL.PAT) 

RECNO AREA PERIMETER ZANSL·# ZANSL· ID TU1·10 TU1·PC TU2· 10 TU2·PC TU3· ID TU3·PC TU4·10 TU4·PC TUS·ID TUS·PC TU.·ID TU. ·PC 

1 32445.34 1666.7 1 3 3 80 1 10 2 10 
2 7781241.10 126373.9 2 1 3 100 
3 473921.11 8366.3 3 5 2 60 3 20 2 10 1 10 
4 248.59 26.1 4 2 1 70 2 30 
5 84513.91 3461.6 5 2 1 70 2 30 .. 

- - - - -- --- -· -

1 1 . 1 1 1 1 
Terrain Unit data on Land and Soil propertiea 

TU·ID L1 L2 L3 L4 L5 51 52 $3 S4 ss 57 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 ... 
1 4 5 1 1 3 3 1 1 0 0 0 122 1 4 6 2 2 4 
2 1 3 1 1 2 1 1 2 1 0 0 353 1 2 6 1 1 5 
3 2 2 1 2 2 1 4 4 3 5 5 242 1 2 2 3 0 3 
4 3 3 2 1 4 1 4 4 3 5 s 241 1 2 2 3 0 3 
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Checks on geometrie line- and label errors were perf ormed by 
ARC/Il~rO system commands. The thematic correctness of the label 
numbers were verified manually. Entry errors -made during the 
labeling of the mapping units-appeared to be in the order of 5%. It 
shows that the thematic consi&tency hchecks have to be performed 
before any analysis can take place. -

Databases wh~ch store the results of land evaluations have been 
kept separated from the primary databases. The data entry is 
executed automatically by the use of transfer functions def ined in 
macro's. This means that these intarpretive data files can be 
easily updated after corrections in the primary data have been 
made. Beside information on the soil - and land resources and 
topography, coverages with data on land use, settlement, ecological 
zones and administration are available. This large amou:ri.t of 
thematic and geometrie data necessitates a proper management which 
is possible in ARC-/INFO by using the LIBRARIAN facilities. 

SYSTEM APPLICATION 

One application example of the GIS of the northern- Atlantic Zone is 
worked out here. It shows how information can be obtained about the 
distribution of soils suitable for nutrient requiring crops among 
different land-use zones and settlement areas. 

The process of information supply starts with the retrieval of the 
map coverages on soil and land, settlement and land-use from the 
ARC/INFO map library. The mapping units of these coverages are 
intersected by means of the UNION command of ARC/INFO to make a 
temporary werking coverage. This -coverage can provide information 
about the soil distribution within the various land use zones and 
settlement schemes. The polygon attribute table of this temporary 
coverage contains all the original mapping-unit identifiers which 
are needed to relate the thematic -data files involved. Th·e values 
of the items PERIMETER and AREA for each polygon are recalculated 
automatically by ARC/INFO. 

The suitability classification for major land-use types in the 
Atlantic Zone of Costa Rica (Wielemaker & Oosterom, 1991) assesses 
the suitability of terrain unit for requiring crops. The temporary 
file with the results of this classification is related by the 
terrain unit identifier to the mapping-unit composition file. 

As most mapping units represent more than one terrain unit, the 
percentages of suitable soils {SS-PC) per mapping unit are added. 
The results of this calculation are stored in an other temporary 
data file and linked to the .PAT file of the werking coverage by 
the mapping-unit identifier {Table 3). 

' ' ' 
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Table 3. Dat.- bases used for calculation of total ar.IOUl'lt suftable sof ls 

Polygon Attrlbute File of workfng coverage (ZANTEMP.PAT) Percentage suitable soils 

1 --1 
RECMO AREA PERIMETER ZANTEMP·# ZANSL·ID ZANLU·ID ZANSE·ID Ml.l-ID SS-PC 

1 32445.34 1666.7 1 1 64 0 1 100 
2 nB1241.10 126373.9 2 0 1 31 2 0 
3 473921.11 8366.3 3 3 31 0 3 80 
4 248.59 26.1 4 0 31 0 4 0 
5 84513.91 3461.6 5 4 112 0 5 0 
6 32445.34 1666.7 6 4 2 

J 7 7555241.10 456373.9 7 2 112 
8 232321.11 23366.3 8 3 1 
9 2458.59 345.1 9 4 31 

10 123413.91 23461.6 10 5 31 .. .......... . ....... . .... . .... . ... 

. . ... 



To exclude non-surveyed areas from further calculations, polygons 
f or ZANSL-ID > O were reselected. A simple summation f or AREA / 
10000 shows the total number of hectares_ of the Northern Atlantic 
Zone. Summation of AREA / 10000 * SS-PC / 100 g-i ves information 
about the total amount of suitable soils for requiring.. crops. 
A further reselection by the land-use identifier (ZANLU-ID) was 
performed to select the areas ~o-v~red by a specific land use (e.g. 
banana plantation}. The summation of AREA/ 10000 * SS-PC / 100 for 
all selected polygon gives information about the total amount of 
suitable soils in that land use zone. The same procedure was 
applied to provide information about suitable soils in the various 
settlement areas (ZANSE-ID). 
--Output of all these calculations is visualised in the form of 
summary and· extensive reports or maps by the REPORT and- ARCPLOT 
commands of ARC/INFO. 

TIME EXPENDITURE 

Table 4 gives a synopsis of the total time spent on the inventory 
of the soil and land resources of the Northern Atlantic Zone. It
shows that most time (c. 95%) was used for acquisition of field 
data. The preparation of the digital map coverages (including that 
of the topographical base) took approximately 8 months work. About 
5 months were spent on the development of ideas and testing the 
information system design (Wielemaker & Oosterom, 1989; Oosterom et 
all., 1990). 

-
Table 4. Tillie expenditure in soil rd landscape lnventory Northern Atlantic Zone 

ACTIVITY TIHE (man months) 

DATA ACQUISITION • exploratory $Ut"Vrf 6 
• detafled surveys pilot areaa 38 
• recornaissance aurtt'f 64 
• flnal correlation 3 
• preparatlon of tables with the11111tic data 2 

DATA CAPTURE ·digitizing of 1119PPing W11ts, roads and weterweys; 2 

DATA CONVERSION ·COllJlUt•tion block edjustllent and nunerfcal restltutf on 3 
Cinc:lusive digitizing contour lines for DTM) 

MAP COMPILATION ·data transfer, editing, consistency checks 

DATA STORAGE ·preparatîon of 11ap l ibrary 

total 120 

• • 1 
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CONCLUSIONS 

Application of :iodern analytical photogrammetry in combination with 
the use of a GIS in the soil and landscape survey of th~ Atlantic 
zone of Costa Rica has shown to be a promising developm~nt. _ The 
method results in digital database with a high geometrie accuraèy. 
output of data analysis can be made availabie already in the early 
stages of the survey, in· any format and at any scale. The extra 
investment of time and expertise is limited and pays off soon. 
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GENESIS DE ANDISOLES EN EL NORESTE DE LA ZONA ATLANTICA 

A. Nieuwe~huyse 

INTRODUCC.ION 

En el noreste de Co~ta Rica, a lo largo de la costa caribêfia 
se encuentra una serie de barras costeras holocénicas de dif erentes 
edades, paralelas a la playa. Los suelos que las cubren revelan 
diferentes estadios de desarrollo: desde suelos muy jóvenes cerca 
de la playa, basta Andisoles bien desarrollados a cierta distancia 
de ella. Como el material de partida es muy homogéneo, y los otros 
fä'ëtores que influyen en la f"ormación de los suelos también son 
constantes, ·se trata de una excelente oportunidad para estudiar su· 
génesis. La ausencia de cenizas· volcánicas, que en regiones 
volcánicas muchas veces dificultan el estudio, también es un factor 
positivo. Se estudi6 una cronosecuencia de 7 perfiles. 

Los suelos se han desarrollado en un clima permanentemente 
hümedo bajo bosque tropical. La precipitación promedio anual es de 
unos 5400 mm/afio. 

MATERIALES Y METODOS 

En el Parque Nacional de Tortuguero se describieron 7 pèrfiles 
ubicados en una linea perpendicular a la costa. Después de destruir 
la materia orgánica con H202, se separ6 la arcilla usando NaOH o 
HCl como dispersantes. El contenido de arená de la muestra se 
determin6 mediante ma-llas. Para cal·cular el contenido de mater ia 
orgánica se us6 el método de Walkley-Black. El pH en H20 se midi6 
en una soluci6n suelo-agua 1: 2" 5. Después de la var la con. NH4Ac, pH 
7, se midieron los cationes intercambiables en la solución colada. 
se determinó la CIC midiendo el Na absorbido después de saturar la 
muestra con lM NaAc, pH 7, y lavar con 1M NH4Ac, pH 7. Se determinó 
el pH en NaF, la fijaci6n de P y las extracciones de Fe y Al seq(in 
los métodos de Blakemore et al. (1987). 

La mineralogia de la arena se estudi6 con métodos 
micromorfológicos y la de la arcilla con rayos X y TEM. 
Se trat6 de establecer la edad de los perf iles analizando con C-14 
las turbas encontradas en la llanura costera. 

RESULTADOS 

En el cuadro 1 se aprecian algunas de las cara eter 1sticas 
generales de los perfiles. 
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Cuadro 1. Caracterfsticas generales de los perfiles estudiados. 

nûnero clasificaci6n* drenaje** eo..: 
del perfil (a"cs l 

AT1 Typic Tropopsanment exces ivo <D: 
AT2 Typic Tropopsanment exces ivo <10: -
AT3 Typic Tropopsanment algo excesivo <S.CJ: 
AT4 Typic Hapludand moöerado apP" . 2000 • 
ATS Acrudoxic Hapludand bueno >20:0 
AT6 Acrudoxic Hapludand bueno >2D:O 
AT7 Aquic Hapludand moderado <4>:o 

* Soil Survey Staff, 1990 
** FAO, 19n 

. El material de partida se compone__exclusivamente de arena 
andes1tica;. los granos tienen entre de .53. y 425 .micrómetros de 
diámetro. La composición mineralógica de la arena es idéntica a la 
de las rocas de la Cordillera Central de Costa Rica. El material de 
partida está compuesto básicamente , por: 

fragmentos rocosos, cuyo contenido de vidrio volcánico es 
muy dif1cil de determinar, pero por lo menos es del 3 -
9% 
plagioclasas 
piroxenos 
magnetitas 
granos de arcilla pre-meteorizada 

Al aumentar la edad del suelo, aumenta el contenido de materia 
orgánica y la CIC, mientras que la saturación de bases disminuye en 
forma acelerada _(CUadro 2). 

Cuadro 2. Promedio ponderado de los 50 C111 superficialea de materie oriánica, CIC y cationes 
intercanbiables (Ca+Mg+K+Na). 

nûnero mat.or;. CIC cationes 
del perfil c:o Cmeq/100 g suelo) 

AT1 1.1 12.3 5.8 
AT2 3.4 12.8 5.8 
AT3 2.7 11.2 2.8 
AT4 5.9 24.8 3.1 
AT5 6.8 24.3 1. 7 
AT6 5.8 27.1 1.9 
AT7 10.8 33.0 1.8 

En el CUadro 3 se aprecian los valores promedio de algunas de 
las variables usadas actualmente para caracterizar los Andisoles. 
Todos los valores se incrementan con la edad del suelo; esto se 
debe a que el suelo tiene más profundidad y a que la meteorización 
de los horizontes estimula el desarrollo de las caracter1sticas 
ponderadas, las que se originan al aumentar el contenido de alófano 
y de complejos de Al con materia orgánica. 
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Cuadro 3. Promedios ponderados para los 50 cm superficiales del pl'·•aF, de fijación de P, el Al y el 
fe extrafblea con oxalato y el contenido de alófano (calcu .30: se~ün Parfitt y ~ilson, 1985). 

nllnero pll-NaF f ij ac i 6r, de P ~-l Cox·) Fe(ox) Al ófano 
del perfil co 00 CX> ( ~) 

~ 

AT1 8.2 24 0.1 0.6 . j.0 
AT2 - 8.,8 31 0.2 0.3 J.4 
AT3 

, 
9.5 50 0.5 0.5 1. 1 

AT4 10.6 91 1.7 0.4 i..5 
AT5 10.7 94 2.2 0.4 ~.o 
AT6 10.7 96 2.4 0.6 ~.8 
AT7 10.8 95 2.6 1.2 7.3 

. El contenido de a~ena disminuye con .la antiguedad del sueio y 
aûmenta con la profundidad, lo que concuerda con el grado de la 
meteorización (Fig .1). En .la Figura 2 se aprecia que durante la 
meteorización, el tamafio de los granos dis:ninuye gradualmente 
debido a la meteorización pelicular. 
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SRA FICO 2 
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Figur1 2. Tamano de los granos de arena en relación con la profllldidad 
-

En la fracción de arcilla predominan los componentes amorfos, 
como el alófano (CUadro 3). Las ·arcillas cristalinas, la caolinita 
y una vermiculita/esmectita, probablemente son restos de los granos 
pre-meteorizados. 

CONCLUSIONES 

Para la f ormación de Andisoles en las barras holocénicas de la 
costa caribefia de la Zona Atlantica sè-necesita unos 2000 afios. 
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ESTUDIO DETALLADO DE LOS SUELOS DE LA FINCA EXPERIMENTAL 
"LOS DIAMANTES" 

Luis Guillermo Valverde y Marco Antonio Ugalde 

INTROUUCCION 

El objetivo de este estudio, realizado a escala 1:10.000 en 
la f inca experimental Los Diamantes, es conocer los diferentes 
tipos de suelos para poder evaluar su potencial de uso. 

Si se dispone de información sobre los dif erentes tipos de 
suelos, el uso actual y el uso potencial asi como los rendimientos, 
es posible establecer algunos criterios para adecuar las 
a·ctividades agropecuarias que se desár.rollari act"ualmente ·en la 
finca, ya se-a restringiendo unas, i'r:npulsando otras e incluso 
ini ciando otras. 

MATERIALES Y METODOS 

En-primer término se hizo una fotointerpretación de la finca; 
se utilizaron fotograf ias en blanco y negro a escala 1: 10. 000 
(1989). Para la verificación en el campo se usaron calicatas; la 
descripción se hizo segün FAO (1977) y se muestreó por horizonte; 
los suelos se clasificaron segün la taxonomia de suelos (SOIL 
SURVEY STAFF), por puntos de barreno (barreno tipo Edelman) hasta 
los 120 cm de profurididad, por observaciones en ·canales de drenaje 
y por diferencias en el relieve. Una vez verificados y ajustados 
los · limites de la fotointerpretación se procedió a caracterizar y 
mapear las -unidades. 

Para determinar la capacidad de uso de las tier.ras se us6 el 
manual del Centra Cientifico Tropical (1985); para caracterizarla, 
la clave correspondiente a ·la -zona de vida "Bosque muy hümedo 
tropical", con un sistema de manejo avanzado. También se utiliz6 el 
Manual para la Clasif icación de Tier.ras para el CUltivo del Banano 
de ASBANA (1990). 

Con base en los sistemas de clasificaci6n mencionados, se 
disefi6 una posible reorganizaci6n de la f inca, de acuerdo con las 
pautas dadas por cada sistema. 

RESULTADOS 

La mayor parte de la f inca (75% aproximadamente) está sobre un 
abanico aluvial muy grueso, con pedregones en la par.te superior, y 
más fino en la secci6n terminal. Los sedimentos son de origen 
volcánico, de composición andesitica. Todos los suelos son bien 
drenados, pues el subsuelo está compuesto por material arenoso con 
grava y piedras no cementadas. 

De acuerdo con el desarrollo, se distinguen tres tipos de 
suelos: 
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a - Suelo Flores:de poca profundidad (35-45 cm), con textura 
moderadamente gruesa, de muy bien a excesivamente 
drenado, con pedregones en el interior y sobre la 
superf icie (Andic Fluventic Tropofluvents). 

b - Suelo Los Diamantes: moderadamente profundo ( 7 o ~:i. 8 O cm) , 
de textura media, bien drenado; en las partes bajas se 
distinguen fases por pedregosidad y mal drenaje (Eutric 
Hapludands) . 

c - suelo Cartagena: ligeramente profundo (70 a 110 cm), 
textura media, bien drenado, con fases pedregosas y mal 
drenadas (Pachic Hapludands) . 

La - otra parte de la finca (25%) es de----ofigen laháric·o 
(·corriente de lodo)-; en contraste con er material aluvia:l, el 
material de lahar es poco surtido y muy cementado. Aqu1 también se 
ï dentifican tres tipos de suelos; los dos primeros tienen la misma 
fase de desarrollo que los suelos aluviales, el tercero es más 
desarrollado. 

a - suelo Guineas: poco profundo, con grava angular, bien 
drenado, textura media, material cementado entre los 40-
50 cm (Andic Humitropepts, Typic Hapludands) . 

b - Suelo El Prado: se desarroll6 sobre material fino a 
grueso, poco organizado, con un C endurecido y suelos 
enterrados. Textura es media a moderadamente fina, 
moderadamente profundo a profundo {>110 cm), con 
problemas de drenaje, sin piedras {Andic; Dystropepts). 

c - suelo Chirrip6: moderadamente profundo, de textura media 
a moderadamente fina, bien drenado, con un C cementado 
{entre los 60-75 cm) (Typic Hapludands). 

En cuanto a la capacidad de uso de la f inca, los suelos 
pertenecen a cuatro clases: 

Cla.se II: adecuados para cultivos anuales de alto rendimiento: 
suelo Cartagena y parte de los suelos Los Diamantes y 
Prado. 

Clase III:tierras adecuadas para cultivos anuales de 
rendimiento moderado: suelos Los Diamantes, Cartagena y 
Prado. 

Clase VI: tierras para pastoreo extensi va: gran parte del suelo Los 
Diamantes y, en menor escala, el suelo Cartagena. 

Clase XI: tierras para producci6n forestal extensi va: suelos Flores 
y Guineas. 

Los factores más limitantes de estos suelos son la profun
didad efectiva, la presencia de piedras y el mal drenaje en 
algunos sectores de la finca. 

En la evaluación de la aptitud de las tierras para el cultivo 
del banano se encontró que hay tierras moderadamente aptas, pero 
que casi la mitad de las tierras de la finca (incluida gran parte 
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de la plantación actual} no son adecuads para banano. Las 
limitantes más importantes son la profundidad efectiva, la 
presencia de pied.ras, los problemas con las texturas y el drenaje 
def iciente. 

Una vez que se dispuso de toda la información, se hizo una 
proyección de la reorganización de las actividades de~ la finca , 
con base en los parámetros de las clasif icaciones dé uso y de 
aptitud. ~ 

La selección de los cultivos se hizo de acuerdo con el 
mapa de ubicación de las principales actividades agrlcolas y 
pecuarias de la finca (DELGADO, G., 1990). 

Para priorizar las actividades, se tuvieron en cuenta varios 
factores; el primero fue la necesidad de fomentar la próducción 
bananera y de reemplazar algunas zonas por otras de mejor 
rendimientó: También se consideraron las _necesidades inherentes a 
cada actividad y los factores de p~oducción más exigentes. For 
ültimo se determinó la actividad de uso correspondiente a cada 
unidad de acuerdo con la clasif icación del manual de capacidad de 
uso del CCT (1985). 

El orden de escogencia fue el siguiente: 

1 actividad bananera 
2 - cultivos anuales y perennes 
3 - actividad ganadera 
4 - producción de bambü 
5 - producción de cacao y frutales 
6 - activjdad forestal 
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FINCA EXPERIMENTAL 

"LOS DlA·MANTES'1 

REORGANIZACION DEL USO DE lA TIERRA 

TIPOS DE USO 

CULTIVOS AHUALES : PEREHNES 

ACTIVIOAD GAHAOE;~ 

PRODUCCIOH DE 8A~8U 

PRODUCCIOH DE CACAO Y FRUTALES 

ACTIVIOAO FORESTAL 

0 500 !000 1500 -

F igura 1. Reorganización del uso de la tierra. 
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LA APTITUD DE LOS SUELOS EN EL ASENTAMIENTO NEGUEV 

Sytze de Bruin 

INTRODUCCION 

Actualmente se dispone de metodolog1as que pe~miten estimar la 
aptitud de los suelos para el uso agr1cola con base en parámetros 
simples. La ventaja de estos métodos es que permiten obtener 
resultados rápidos y objetivos. En este case, se ha estudiado la 
correlación entre el pH del suelo y el rendimiento del ma1z (Zea 
mays) ; los resultados se comparan con el éxito del cultivo en tres 
suelos de baja fertilidad-de-1 asentamiento Neguev. 

METODOLOGIA 

Estudio de suelos 

Entre 1986 y 1990, varios estudiantes del Programa Zona 
Atlántica realizaron estudios edafológicos en el asentamiento . 
Neguev y p~odujeron mapas de suelo a diferentes escalas. 

Con base en la interpretación de fotos aéreas a escala 1:10.000 
del afio 1989 y en comprobaciones de campo, se recopiló la 
información para elaborar un mapa de suelos a escala 1:20.000. 

Entrevistas con parceleros . 

Van UFFELEN (1990) entrevistó a 24 parceleros del asentamiento 
Neguev para obtener información sobre: 

el conocimiento del agricultor acerca de los suelos 
el rendimiento de alg~nos cultivos en dife~entes suelos 
la opinión de los parceleros sobre la calidad de los 
suelos. 

RESULTADOS 

Mapa de suelos 

La mayor parte del asentamiento Neguev tiene suelos arcillosos, 
de reacción ácida, bastante pobres pero bien drenados y localizados 
en sitios relativamente altos. En estos sitios, es posible 
reconocer tres tipos de suelo: MILANO, NEGUEV y SILENCIO. E 1 
suelo MILANO es moderadamente profundo, pardo amarillento oscuro, 
franco arcilloso a arcilloso, con cascajo poco meteorizado hasta 
los 120 cm de profundidad. Se clasifica como Andic Humitropept. 

El suelo NEGUEV es el más extendido en el asentamiento. Es 
profundo a muy profundo, pardo amarillento oscuro, arcilloso, con 
cascajo poco meteorizado a profundidades superiores a los 120 cm. 
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se clasifica como Andic Humitropept. 
El suelo SILENCIO es muy profundo, pardo roJizo, arcilloso, 

sobre estratos arenosos y limosos ~eteorizados. Se clasifica como 
Oxic Humitropept. 

Los valores de pH(H20) para la capa superior (5 a.,_ 20 cm de 
profundidad) son los siguientes: 

MILANO: 4.6 y 5.8, con un promedio de 5.2 (n=7) 
NEGUEV: 4.2 y 5.8, con un promedio de 4.8 (n=21) 
SILENCIO: 4.0 y 5.2, con un promedio de 4.5 (n=6) 

Correlación entre el pH del suelo y el rendimiento- del ma1z 

En 12 observaciones, que incluyeron entrevistas y mediciones 
del pH(H20), van UFFELEN (1990) no encontró ninguna correlación 
entre el pH del suelo y el rendi~iento del ma1z (Figura 1) . 
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Figura 1. - Correlación entre el pH(H:zO)'- deL suelo y el renclil1iento del mafz en los suelos ácidos del 
asentaniiento Neguev (van UFFELEN, 1990). 

Nota: El peso promedio de un saco de ma1z es de 38 kg. 

Evaluación de los suelos sequn el parcelero 

Los parceleros entrevistados distinguieron el grupo de los 
suelos MILANO, NEGUEV Y SILENCIO ("tierra colorada" o "bermeja") de 
los suelos en una posici6n relativamente más baja ("tierra negra") 
y de los pantanos ("suampos"). La tierra colorada o bermeja fue 
considerada mala para frijoles (Phaseolus vulgaris), maiz y arroz 
{Oryza sativa) y buena para pina (Ananas comosus) y para chile 
(Capsicum annuum) (van UFFELEN, 1990). 
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En la Figura 2 se aprecia el nümero de parceleros ent~evistados 
que se:m.braban maiz en los suelos MILA.NO, ?;:ë:GUEV y SILENCIO antes de 
1989, y el numero de los que todavia lo sembraban en 1989 . 

. · 
O ontes :~I anQ i989 

Suelo Suelo Suelo 
MILANO NEGUEV SILENCIO 

Figura 2. Parceleros q...oe seirbraban mafz en los suelos MILANO, NEG.EV y SILENCIO antes de 1989 y parceleros 
que siguen sellbrando en 1989 (van UFFELEN, 1989). 

DISCUS ION 

En la escala de pH(H20) considerada, es muy arriesgado evaluar 
la aptitud de _un suelo par~ la siembra de maiz con base ~n su pH. 

cualquier ~e los suelos MILA.NO, SILENCIO y NEGUEV puede tener 
un pH en esta escala. Sin embargo, aparentemente la siembra de maiz 
en los suelos SILENCIO y NEGUEV fue un fracaso, mientras que en el 
suelo MILANO tuvo cierto _éxito y por eso se man~uvo~ . 

Los agricultores entrevistados distinguen varios tipos de 
11 tierra colorada"; en algunos de ellos pudieron mantener la siembra 
de maiz, mientras que en otros debieron abandonar el cultivo. 

El conocimiento de los agricultores sobre sus suelos puede ser 
muy ütil al evaluar la aptitud de los suelos para diferentes usos. 
También es muy valioso para la comprobación de los mapas de suelo. 
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POBLACIONES DE LOMBRICES DE TIERRA EN SUEL:s AGRICOLAS DE LA ZONA 
ATLANTICA DE COSTA RI:~ 

Mart1nez, E., Chacón M. & F~:::e, J . 

.... 
El objetivo de esta investigación es ~:~tribuir al estudio de 

la sostenibiiidad de diferentes usos --d-e :.a tierra en la zona 
Atlántica, al analizar y comparar la aJ::..::.dancia y biomasa de 
Lombrices de Tierra (Pontoscolex coret~-=-~rus) en suelos de 
diferente fertilidad con cultivos anuales ·; oerennes. 

Se estudiaron dos tipos de suelos co; diferente fertilidad: 
uno, el más fértil, se considera como Ty;i.c Dystrandept (Suelo 
Guineas) y se ubiea-en la Estación Experime~~a1· de ASBANA (La Rita 
·de Guápiles') y el otro, e1 menos ·f érti:. y ácido comö · And ic 
Humitropept (Suelo Neguev), ubicado en Neg-~ev cerca de Pocora. 
· Cada tipo de suelo presenta tres tratarr:entos, consistentes en 
cultivos anuales y perennes comunes (ver c~:d.ro 1) . 

En cada tratamiento se temaron ocho rr·~estras, por medio del 
método manual hasta 25 cm. de profundidad, ~tiliz3ndo un cuadrado 
de madera de 50 X 50 cm.; los ejemplares co:.ectados se preservarón 
en formol al 10%. 

Para el cultivo de pejibaye y palmi<:o (Bactris gasipaes), 
ubicado en ASBANA, se muestreó el depósi to de mantille que se 
encuentra entre las plantas. De la misma manera, se procedió en el 
cacao (Theobroma cacao) y palmito, en el suelo Neguev. 

Aunque a todos los cultivos se le aplican biocidas y 
fert±lizantes, sólo la pina (Ananas comosus) en Neguev y el palmito 
en suelo Guineas, recientemente estuvieron expuestos a agroqu1mièos 
en cantidad variable. 

con respecto a los resultados, los valores obtenidos tanto 
para la abundancia y biomasa, se muestran en el Cuadro 2. La mayor 
abundancia de lombrices se encontró en los cultivos de pejibaye 
(208), cacao (153) y palmito de Suelo Guineas (122 ind/m2); los 
nûmeros menores aparecieron en la pina (9), el tubérculo (fiampi, 
Colocasia esculenta var. antiquorum) y c~ote (Ipomoea batatas) 
(18) y el palmito de Neguev (44 ind/m2 ), ver Figura 1. 

En cuanto a la biomasa, los pesos mayores de lombrices se 
encontraron en el pejibaye y cacao (93.7 y 72.1 g/m2 , 
respectivamente), luego el palmito de Guineas (53.6 g/m 2 ). Las 
biomasas menores fueron en la pina, tubérculo y palmito de Neguev 
(3.4, 3.0 y 13.9 gr/m2 , repectivamente) 

La abundancia y biomasa mayores se encuentran en cul ti vos 
perennes (pejibaye y cacao, 180 ind/m2 y 82.9 g/m2 en promedio). 
Los cultivos que tienen poca cobertura y no presentan mantille, 
como la pina y el tubérculo, poseen menores nûmeros y pesos (13.5 
ind/m2 y 3.19 g/m2 en promedio). 

La abundancia y biomasa de lombrices es ~ayor en un suelo más 
fértil, Guineas (117 y 50) que en el suelo Neguev (69 ind/m2 y 29.8 
g/m2, en promedio). 

La abundancia y biomasa en el palmito varia segün sea el tipo 
de suelo; en el más fértil, ambas se asemejan a las del pejibaye y 
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cacaco {122 ind/m2 y 53.6 g/m2), pero en el palmito del suelo menos 
fértil, se parecen a las encontradas en la pifia y el tubérculo (44 
ind/m2 y 13.8 gm2, respectivamente). 

Fi;ura 1. 

Cuadro 1. 

Tratamiento 

1 

z 
3 

PEJ : 3.~YE ( tr l 

161) 
CACAO 

120 PALM JTO 

40 

0 

D 

D 

P.-.'.-':::o 

TUSERCULOS 

• . :: LO Gt:r liEAS : 
- ~~:.il / :io áci.:.~ 

; -_ öLO ~EGUEV: • 
: : ~ o fértil/ác:~~ 

Densidad promedio de lombrfcea con relacfón al tipo de suelo y tipo de uso. 

TratBllliento de los cultivos 

Suelo 

Guineaa Me;i.>ev 

T\bérculo (i'lalrpi y Pii'ia 
camote) 

Pal11ito Pal11ito 

Pejibaye Cacao 
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Cuadro 2. Oensidad y biomasa de las loobrices de tierra en los diferentes 
cultfvos de los suelos investigados. 

Guineas Meguev 
' Cultivo 

Ab..ndancia Biomasa Ab..ndanc t a Biomasa 1 
( ind/m1 ) (g/m') ( ind/m') (g/m') 1 

1 . 
1 

Pejibaye 208":t14.08 l93.69":t10.s41 --------- 1----------- 1 ' 

1 Pal mi to 1
1 ob 

1
1 b 

1Je't':t4.211 
: 

122":t1, .47 53.62 :t7.44 44 :t7.23 

lrubérculo 18°:t4.92 1
1 

3.02":t2.61 1
1 
··-·-----

1 ! 

1-----------1 

!Pina ------------ !-----·----+ 9":t3.12 1
1
3.36•:t2.011

1 

!cacao . -----~------ 1-----·----~ 1 153":t9.89 
~- 1 1 .1o":t6.09I 

1 1 1 1 1 

Nota: Letras diferentes en la misma coll.ITl'\ll indican diferencias estadfsticas, ~~~ 01.XlCan Csignificancia 
p<0.05). 

46 



MACROARTROPODOS EDAFICOS CON RELACION AL TIPO DE SUELO Y TIPO DE 
USO EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

tt. Chacón, E. Martinez & J. Fraile 

Diversas instituciones nacionales e internacionales han 
realizado -estudios sobre los sistemas de uso de la tierra en la 
Zona Atlántica de Costa Rica con énfasis en la sostenibilidad de su 
fertilidad natural. Con este objeto, se han iniciado 
investigaciones sobre aspectos de la biolog1a del suelo en general. 
Por medio de este trabajo se pretende contribuir al conocimiento de 
los macroartrópodos edáficos presentes en algunos de esos sistemas. 

Se estudió la abundancia y la biomasa de màcroartrópocos del 
suelo en tres cultivos en dos sitios de diferente feitilidad en la 
Zona de Guápiles. En uno de el los denominado Guineas (en la 
Estación Experimental de ASBANA) el suelo más fértil, se estudiaron 
suelos bajo cultivo de palmito (Bactris gasipaes), pejibaye 
(Bactris gasipaes) y tubérculo (nampi (Colocasia esculenta var. 
Antiquorum) y camote (Ipomoae batatas); en el otro sitio denominado 
Neguev, se estudiaron suelos con cultivos de pina (Ananas comosus), 
cacao (Theobroma cacao) y palmito. Las muestras fueron tomadas en 
agosto y octubre de 1989 y estra1das mediante método manual. 

Los coleópteros fueron el grupo más abundante en todos los 
cultivos, aunque también se hallaron representados otros grupos 
coma Hymenoptera (hormigas), Dermaptera (tijeretas), Miriapoda 
( diplópodos y quilópodos) • Los grupos menos abundantes fueron 
Hemiptera (chinches), Orthoptera (saltamontes y grilotalpidos) y 
Arachnida entre otros. 

La mayor ábundancia de macroartrópodos se encontró en los 
cultivos de palmito y pejibaye (24.0 y 23.0 ind/m2 , 
~espectivamente). Los menores valores se presentaron en pina (2.5 
ind/m2) y cacao (2.0 ind/m2), siendo diferentes estad1sticamente de 
los anteriores (Figura 1 y -cuadro 1). 

Respecto a la biomasa de los macroartrópodos, los mayores 
valores fueron en los de palmito 3r01 g/m2 y el pejibaye 2.7 g/m2 
los cuales difirieron de los restantes: cacao (0.16), pina (0.27), 
palmito (Neguev) (0.95) y el tubérculo (0.99 g/m2). Ver CUadro 2. 

En el sitio Neguev (menos fértil) la abundancia asi como la 
biomasa fueron más bajas que las encontradas en Guineas (más 
fértil). 

se determinó que los cultivos con mayor cubierta veqetal se 
encontraron más en macroartrópodos pej ibaye-palmi to en Guineas 
palmito en Neguev. Por otro lado en cultivos coma el tubérculo y la 
pina que no presentan mantilla, que tienen una cubierta vegetal 
menor y están sometidos a un laboreo más intense, tienen menor 
densidad numérica y biomasa. 

se comparó la diversidad entre ambos sitios, siendo muy 
similares; en Guineas se obtuvo un valor para el Ir.dice de simpson 
de 0.638 y el Neguev de 0.66. No obstante cuando se compararon los 
cultivos entre si los valores del indice de diversidad mencionado 
variaron entre 0.7 para el pejibaye y 0.25 para el tubérculo. 
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Cuadro 1. Oensidad promedio Cind/1111 ) de macroartrópodo$ en los sitios estudiados. 

~ NEGUEV 

lll.. ~ TUB, PINA CACAO f!b..:. 

Cole6pter:os to.~ 11.0 10.0 1.25 1.25 3. 75 

Hiriápodos 3.5 8.73 0 0 0 0 

Hormigas 3.25 1.5 0 1.0 0.25 3.5 

Dermápteros 1.25 0.5 0 0 0.25 0 

Restantes 4.12 2.5 1 .75 0.25 0.25 3.5 

TOTAL 22.75 2lt.25 11.75 2.5 2.0 10. 75 

Cuadro 2. BiOlllflsa promediQ (g/1111 ) de macroartrópodos en los sitios estudiados. 

GUINEAS ~ 

PEJ. .PAL. TUB. PINA ~ f!b..:. 

Cole6pteros 1.487 1.45 0.48 0.064 0.11 0.56 

Hiriápodos 0.562 . 1.43 0 0 0 0 

Hormigas 0.044 0.02 0 0.015 0.01 0.05 

Dermápteros 0.157 0.08 0 0 0.02 0 

Restantes 0.462 0.11 0.52 0.187 0.02 0.34 

TOTAL 2.705 3.01 0.99 0.266 0.16 0.95 

PEJ. Pejibaye · 
PAL. Palmito 
TUB. Tlbérculo 
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USO D~ INFORMACION DE SUELOS Y DE SENSORES REMOTOB PARA 
EXPLICAR VARIACIONES EN LA PRODUCCION DE BANANO 

E. Veldkamp, E.J. Huising, A. Stein y J. Bouma 

INTRODUCCION 

El objetivo del estudio fue explicar las variaciones en la 
cosecha de banano mediante datos de satélite (LANDSAT THEMATIC 
MAPPER) y ,dates de suelo, a fin de investigar la utilidad de la 
inf ormación espectral obtenida mediante sensores remotos para el 
manejo del cultivo ' y demostrar la influencia de las caracter1sticas 
de l suelo en la producción de banano. Un aspecto importante del 
,estudio fue la integraci6n de la información geográf ica en 
.diferentes formas y a diferentes escalas. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó en la finca bananera "Santa Maria" 
localizada en el distrito de Rio Jiménez, en la Zona Atlántica de 
Costa Rica; el área de la f inca es de 3 7 o ha. La inf ormación 
utiliza~a para este estudio fue la siguiente: 

1 - Un mapa de suelos a escala 1:15.000 hecho con base en 
fotograf1as aéreas (escala 1:30.000) e inspección en el 
campo. 

2 - Una imagen del satélite "Thernatic Mapper" (TM) que 
contiene informaci6n espectral en siete bandas. Cada 
"pixel" cubre un área de JO x 30 m. 

3 - Datoseie las cosechas de banano, por sección de la finca 
(área: 6-12 ha). 

Se digitalizó la información correspondiente al mapa de suelos 
Y a la cosecha/secciones y se registró y clasif icó la irnagen del 
I4NDSAT-TM. Se seleccionaron los pixeles clasif icados corno "banano" 
para obtener una imagen de la plantaci6n que conten1a inf ormaci6n 
en siete bandas espectrales. La inforrnaci6n espectral se relacion6 
con la cosecha de banano. Se estimaron algunas posibles 
combinaciones (por ejemplo, diferentes indices de vegetación) para 
evaluar sus posibilidades de predeçir la cosecha. 

. . Las imágenes de sat~li te se superpm:~ieron con los rnapas 
d1g1talizados; para cada pol1gono se calculó tanto el prornedio corno 
la desviación estándar de los valores de los pixeles. 

. Para explicar la variaci6n en la cosecha se usaron los 
siguientes modelos estad1sticos: 

1 - Prornedio del valor de los pixeles de la irnágen TM or 
sección. 

2 - Area de cada tipo de suelo por sección. 
3 - Prornedio del valer' de los pixeles para el área de cada 
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tipo de suelo, en cada secci6n. 

Para calcular la cosecha se utilizaron tres rnétodos dif e
rentes: 

1 - Nümero de racimos/ha/semana. 
2 - Peso/racirno (promedio de la secci6n) . 
3 - Producción total (producto de 1 y 2). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En cuanto al método para medir la cosecha, los mejores 
resultados se alcanzaron coni el cálculo de la producción total. 
Usando la información de los · ~ensores remotos, los mejores 
resultados se obtuvieron con· TM banda 4 (infrarrojo cercano) y un 
indice de vegetaci6n (TM4-TM3). Las unidades de suelo en el rnodelo 
2 · fueron las que dieren mejores resultados. Con ello se pudo 
explicar el 67% de la variaci6n. La cosecha estimada por unidad de 
suelo varia considerablemente: de 504 kg/ha/semana para el tipo de 
suelo Bosque (Andic Aquic Eutropept) hasta 896 kg/ha/semana para · el 
tipo de suelo Dos Novillos (Typic Udivitrand). La cornbinación de 
ambos rnodelos en el modelo 3 .no mejor6 el porcentaje de variación 
explicada por el modelo 2. La incorporación del TM-banda 4 en el 
modelo 2 no aumentó el R-cuadradp. 

Si la cosecha de . banano , •se calcula por unidad de suelo, 
probablemente los resultados mejorarán. En esta forma, tarnbién se 
puede esperar mejoria en la corrélaci6n de la cosecha con el TM
banda 4. Los resultados también podrán .perfeccionarse rnidiendo la 
cosecha por clase espectral (hay que àef inir las clases). La 
interpretaci~n visual sugiere la existencia de una relaci6n entre 
la inforrnación espectral y la de suelos. Es preciso contar con 
datos de cosecha más detallados para determinar si la inf orrnación 
del. TM permite estirnar la cosecha de banano. cuando se disponga de 
rnás observacione•~ se podrán obtener mayores benef icios del uso de 
la geoestad1stica. 
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QUIMICA Y MINERALOGIA DE ANDISOLES DE DIFERENTES EDADES EN UNA 
'CRONOSECUENCIA DE SUELOS SOBRE LAH.ARES ANDESITICOS EN COSTA RICA 

W.A. van Dooremolen, W.G. Wielemaker, N van Breemen N., E.L. 
Meijer y L.P. van Reeuwijk 

(Traducción del articulo: ".'Chemistry and mineralogy of andis ols of 
various age in a soil chronosequence on andesitic lahars in Costa 
Rica''· Geochemistry of ~he ~arth's surface and of mineral 
f ormation. 2nd International Symposium, July 2-8-199 O, Aix en 
Provence, France. Chemical Geology 84:13 9-141) 

I NTRODUCCION 

En este estudio se analiza la relación entre la edad de los 
depósitos volcanoclásticos y ' las propieda des de los suelos que se 
h an formado sobre ellos. Es un~ cronosecuencia sobre lahares en la 
z6na Atlántica de Costa Rica. · 

' ' 

MATERIAL Y METODOS 

En ei piedemonte del volcán Turrialba, en la Cordillera 
Central del pais, se encuentran corrientes volcánicas de lodo 
( l ahares) 1de edades holocénica y pleistocénica. Los depósitos 
laháricos derivados de lahares andesiticos se bajan de las laderas 

·hasta los 100 ~snm. 
Los suelos considerados en este estudio están localizados 

entre los 100 y los 300 msnm. La precipitación prornedio anual 
osci~a entre 3500 y 4500 mm, sin una época seca def inida. El 
promedio mensual de lluvia nunca es inferior a los 250. mm. La 
temperatura promedio anual es de 24°C. 

Los depósitos laháricos se caracterizan por la presencia de 
materiales muy poco clasif icados (desde pedregones hasta particulas 
de menos d~ 2 micrones) y de fragmentos gruesos que no se toean y 

· que aparentemente "f lotan" en una matriz de textura más f ina. Se 
seleccionaron seis ' lahares de diferentes edades (nümeros 1 a 6), 
con base en la geomorfologia y el desarrollo del suelo. Los 
cr iterios para estimar la antiguedad fueron: el incremento en el 
re lieve superf icial del terreno y el aumento en la profundidad 
·hasta el material parental poco alterado. Se seleccionó un perfil 
representativo para cada lahar (Wil.1 a Wil.6) en un sitio bien 
dren~do, bajo pasto; todos estos suelos ~staban bajo bosque hace 
menos de 50 afios. Los perfiles se describieron s e gün el rnanual de 
la FAO (1977). 

· Las muestras se secaron al aire antes de analizarlas. El 
contenido de arcilla de la fracci6n f ina del suelo se estimó segün 
el método de la pipeta, después de destruir la materia orgá nica con 
~202 y dispersión en una solución de pirofosfato de sodio al 4% y 
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carbonato de sodio al 1%. El carbón orgánico se midió segün el 
método de Walkley-Black; e.l J?H se midió en lM KCl (usando · una 
relación suelo-liquido de 1:2.S). El pH.NaF y la retención de P se 
determinaron segün Blakemore· (1987); el Fe y el Al se determinaron 
en un extracto de O.lM Na-pirofosfato y Fe, el Al y el si en un 
extracto de 0.2M ác~do de amonio oxalato-oxálico. La mineralog1a de 
las arcillas se estudió mediaQte difracción con rayos X. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Al aumentar la edad del suelo, disminuye el grosor del 
horizonte k y el color cambia de pardo muy oscuro (lOYR 2/2) a 

_pardo (7.5YR a lOYR 3/3). El grosor del horizonte B (lOYR 4/4) 
aumenta y su color cambia de pardo a pardo oscuro (7.5YR 4/6) en el 
perf il más antiguo. El contenido de arcilla del horizonte A aumenta 
y el de arena · disminuye al aumentar la edad del suelo. Estos 
cambios en la textura, que deben atribuirse a la meteorización de 

( fragmyntos andes1 ticos en productos secundarios, conf irman la 
supuesta edad relativa de los suelos a través de la cronosecuencia. 

Los niveles de c-orgánico en el horizonte superficial primero 
aumentan (Wil.l a Wil.4) y luego disminuyen (Wil.4 a Wil.6) al 
aumentar la ,antiguedad. 

Los val or es de pH en KCl ( i) tienden a aumentar con la 
profundidad (de 1 a 0.5 unidad) en los cuatro suelos más recientes, 
(ii) muestran poca variación con respecto a la profundidad en los 
dos suelos más antiguos y (iii) disminuyen al aumentar la edad de 
4-. 5-5 en los horizontes superf ic ia les de Wil. 1 y Wil. 2 hasta 
alrededor de 4.0 en Wil.6. El pH en lM NaF es 11-12 en Wil.l, 9-10 
en Wil.6 y 10-11 en los suelos de edades intermedias. En estos 

· suelos no-calcáreos, valores altos de pH en- NäF (>10) indican la 
' pr~sencia de Al en forma de hidróxido libre, alófano o Al-orgánico. 

La difracción con rayos-X muestra la presencia de kaolinita, 
·ilita, haloisita (0.7 nm y 1.0 nm), gibsita y goetita. Al aumentar 
la edad; +os contenidos de gibsita, goetita y haloisita (0.7 nm) 
tienden a aumentar, mientras que la haloisita (1.0 nm) tiende a 
disminuir. No se observ6 kaolini ta en Wil. 1, Wil. 1; se encontró en 
cantidades pequefias en los suelos de edad intermedia y con 
frecuencia en el horizonte superficial de Wil.6. 
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El Fe, Al y Si extralbles con oxalato son una rnedida de las 
fases arnorfas y para-cristalinas que contienen estos elernentos. En 
los ~orizontes A y B, el Fe extralble con oxalato (0.3 a 1.5%), Al 
(0 .4 a 5%) y Si (0.05 a 2.2%) tiende a disrninuir en forrna . regular 
al aurnentar la edad. El Fe extraible con pirofosfato (0.03 a 1.4%) 
y Al (0.04 a 1.2%), que se supone representa las fases ligadas a 
materia orgánica, tiene estrecha correlación con el C orgánico. El 
Al pir/C orgánico varia poco entre los suelos, pero el Fe pir/C 
orgánico aurnenta con la edad, lo ·que sugiere que la asociación de 
Fe y rnateria orgánica también aurnenta con la edad. El Al amorfo e 
inorgánico (Al ox - Al pir) rnuestra una buena correlación lineal 
~on el Si ox (Fig. 1), lo que sugiere que el Al arnorfo inorgánico 
se asocia con el si en una relación rnolar de Al/Si de 
aproxirnadarnente 2 (composición de imogolita). 

Como los grupos orgánicos (C-0-) y Si-o- compiten por el Al, 
la fórrnula Al pir/Al ox da una buena rnedida _del grado en que un 
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Andisol es de tipo alófano (Al pir/Al ox = O) o no-al6fano (=l). La 
relaci6n Al pir/Al ox aumenta cuando desciende el pH y aumenta la 
edad del suelo (Fig. 2); esto demuestra que en suelos más antiguos, 
aumenta la importancia del Al amorf o orgánico en comparación con el 
Al amorfe inorgánico. 

. La retención de P tiende a disminuir cuando aumenta la edad 
del suelo: del 90! en Wil.1 hasta un 60-70% en las muestras de 
Wil. 6. El contenido de Al y Fe extraibles con oxalato (el asi 
llamado Al y Fe "activa'~ calculado con base molar comûn Al ox + 
0;5 Fe ox, donde Al y Fe representan fracciones de masa en %) tiene 
una correláción estrecha y positiva con la retención de P (Fig. 
JA) . La retención de P también aumenta con el Si ox a contenidos de 
si ox superiores al 0.2% (Fig. 3B), pero no muestra una relación 
clara con el Fe y el Al orgánicos. 

CONCLUSIONES 

Los datos quimicos y minèralógicos confirman las observaciones 
de campo en cuanto a la presencia de una relaci6n crono-secuencial 
en la quimica y la mineralogfa· de los suelos estudiados. Los suelos 
más recientes se caracterizan por 1) un perf il delgado de textura 
gruesa a media, 2) contenidos relativamente bajos de materia 
orgánica, 3) valores de pH relativamente altos y 4) predominio de 
los compuestos inorgánicos de Al sobre los complejos de Al-humus. 

Además deun pH más bajo Y.contenidos de materia orgánica y de 
arcilla más altos, la formaci6n progresiva del suelo conduce a un 
aumento de complejos de Fe-humus. La difracción con rayos-X muestra 
la f ormación de haloisi ta y ' kaolini ta a expensas de arcillas 
amorfas. El Al y el 1Fe inorgáni~os predominan sobre el Al y el Fe 
orgánicos en la retenci6n de P,.' 
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LA PROBLEMATICA DEL CACAO EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

H. Waaijenberg & C.J. Tazelaar 

INTRODUCCION 

En este memento, muchos ágricultores de la Zona Atlántica de 
Costa Rica están abandonando sus plantaciones o cortando sus ár
boles de cacao hibridq; se sienten frristrados porque tante los 
precies como los rendimientos sen muy bajes (Figura 1). 

Figura 1. 
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Causas de la baja Pf"oductivida<l del cacao hfbrido y reJ:)(!rcusioncs sobre los productores. 
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TEMAS DE ESTUDIO 

Las investigaciones relacionadas con el cultivo del cacao que 
desarrolla el Programa Zona Atlántica abarcan dif erentes aspectos 
del tema: 

* ' Mercadeo: canales de comercialización en Costa Rica y un 
estudio de caso sobre los cacaoteros del distrito Sixaola en 
el cant6n de Talamanca. 

* Manejo: entrevistas detalladas a 30 cacaoteros en los 
cantones de Guácimo, Siquirres y Talamanca. 

* simul~ción de patrones de sombra, a partir de un modelo 
desarrollado en el CATIE (QUESADA, SOMARRIBA & VARGAS, 
1987) • 

* Caracterizaci6n estadistica y métodos de muestreo: análisis 
detallado de 2000 árboles en cinco parcelas . 

. * Ecolog1a, rnanejo, crecimiento y rendirniento: análisis 
cuantitativo de los factores que determinana la baja 
productividad del cacao hibrido en treinta parcelas. 

HABLAR CON LOS ARBOLES 

Otras , investigaciones sobre la baja productividad del cacao 
s .e basan en entrevistas a los productores; en es te estudio se 
"habla" directarnente con los árboles, a través de observaciones 
ecológicas, agronómicas y fenológicas. 

O;bjetivos 

'* Hacer un análisis de la situación del cacao en la Zona 
Atlántica 

'* Desarrollar rnetodolog 1as para diagnóstico. 

Muestreo 

* Cantones: Guácimo, Siquirres y Talamanca. 
* Productores (parcelas): 10 por cantón (al azar). 
* Lotes: 2 por parcela (bueno, mala). 
* Arboles: 10-30 por late (todos). 

Observaciones 

* 
* 
* 
* 

Descripción y muestreo ·qe suelos y sornbra: una vez. 
Parámetros estables (como tamafio del tronco): 1 vez/afio. 
Parárnetros variables (coma numero de mazorcas): 6 veces/afio. 
Prueba de incompatibilidad: una vez, al final. 
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PROBLEMAS ANALITICOS 

El análisis cuantitativo de las observaciones pone en eviden
cia tres grandes problemas: 

· * Las variables muestran varianzas muy grandes; eso influye 
negativamente en la exactitud y requiere de muestras 
grandes. 

· * La falta de ortogonal±dad y la presencia de correlaciones 
entre variables supuestamente "independientes" hace dificil 
distinguir los efectos de los diferentes factores. 

· * Al relacionar un gran nûrnero de variables aurnenta la 
probabilidad de encontrar correlaciones "falsas". 

SOMBRA, CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO 

Todavia no se ha completado el relevarniento de los datos. Un 
análisis preliminar de los 'datos de los cantones de Guácirno y de 
Talamanca muestra que en mu~hos ·1otes la sombra es inadecuada, lo 
que resulta en la reducción del área foliar por muerte regresiva, 
una enfermedad causada por un complejo de insectos y hongos en la 
que influyen el clima, el suelo (K) y la sombra. Se observaron 
correlaciones entre los bajos rendimientos del cultivo y el cre
cimiento subóptimo del tronco y de la copa. 

CONCLUSIONES PRELIMINARES , 
El análisis prelirninar de•los datos conduce a las siguientes 

conclusiones. 

* 
* 

* 

* 

Las condiciones ecológicas (K) y de manejo (sornbra) influyen 
en el crecirniento y en los rendirnïentos del cacao. 
Por lÖ tanto la incompatibilidad genética no es el ûnico 
faeton lirnitante de los hibridos del cacao desarrollados por 
el CATIE. 
No tiene sentido desarrollar nuevos materiales genéticos·sin 
prestarle: la debida atención a otros factores, corno 
selección de terrenos, prácticas de rnanejo, asistencia 
técnica y comercialización. 

'Los suelos parecen influir poco sobre el crecimiento y los 
rendirnientos del cacao. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
que el cacao - con bajos rendirnientos - no es muy exigente y 
que los suelos de Guácirno y Talarnanca son relativarnente 
fértiles. 
Con descripciones muy detall~das de los sitios de siernbra 
apenas se logró relacionar el crecimiento y los rendimientos 
del cacao con las caracteristicas de los suelos. En vista de 
esto, qué se puede esperar de mapas y evaluaciones generales 
de los suelos? 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LA TIERRA Y 
UNA PROPUESTA PARA UN PROGRAMA DE INVESTIGACION 

Robert Schipper 

. INTRODUCCION 

En las exposiciones de Wielemaker & Oosterom y de Huizing se 
trataron en primer lugar los factores f isicos que condicionan la 
tierra misma y influyen en sus usos; y en segundo lugar las maneras 
de investigarlos, como la interpretación de fotos aéreas e imágenes 
de sensores remotes, y la comprobaci6n en el campo. 

En esta contribución pondré estas actividades en un marco más 
.general. Este ma~co refiere al análisis y la planificación del uso 
de la tierra sostenible que sea al mismo tiempo económicamente 
viable y socialmente a~table. 

Este marco de referencia tratará tanto de factores f lsico
piológicos como de factores socio-económicos. Al mismo tiempo se 
ordenarán estos factores segun el nivel de análisis: internacional, 
nacional, regional, sub-regional (o local), finca y actividad. 
Luego se regresará a este marco, pero en primer lugar se darán tres 
ejemplos de factores que influyen en el uso de la tierra. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LA TIERRA 

El primer ejemplo permite apreciar la relación entre el tipo de 
suelo, el uso de la ti~rra · y el rendimiento flsico. En el 
asentamiento Neguev se pueden distinguir cuatro clases de suelo, 
tres de tierra roja y uno de tierra negra: (1) tierras negras y 
suampos (Suelos Parismina y Destierro) ·, (2) tierra bermeja o café 
(Suelo Milano), (3) tierra colorada (Suelo Neguev) y (4) tierra muy 
roja (Suelo Silencio} (van UFFELEN, 1990}. En el primer cuadro se 
aprecia que los cultivos de malz, frijol y arroz tienen 
rendimientos muy diferentes para cada uno de estos suelos. 

Cuadro 1. Relación entre el tipo de suelo y el rendimiento (q/ha) de mafz, frijol y arroz en d!ferentes suelos 
del asentamiento Ne~uev. 

Suelo mafz fr! jol 
1 

ar,roz 

Parismina/ 
Destierro 85 12 55 
Mi lano 35 10 20 
Neguev 1 25 5 10 
Silencio 2 5 

· Fuente: van UFFELEN, 1990. 

Aunque la inf ormación presentada en el cuadro anterior se debe 
interpretar cuidadosamente, es obvio que el tipo de tierra tiene 
una influencia determinante en el rendimiento f lsico y p9r ende, 
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también en el rendimiento económico del cultivo. Es por eso que el 
concepto de "evaluación de la tierra" tiene tanta importancia. El 
objetivo de la evaluación es establecer la .aptitud f 1sico-biol6gica 
de las unidades para diferentes tipos de uso. 

Los otros ejemplos muestran · la influencia de dos factores socio
económicos: la localización y el tamano de la finca. La información 
proviene de una encuesta aplicad~ a 149 productores de Neguev, Rio 
Jiménez y Cocori (Fig. 1) en 1987 por los técnicos del Programa 
Zona Atlántica (ANON., 1987; BRINK & WAAIJENBERG, 1990, 
WAAIJENBERG, 1990). 

El segundo ejemplo trata de 1 la localización. En el segundo 
cuadro se presenta una. clasi~icación de las f incas segün el 
porcentaje del área total de la · explotación dedicada a cultivos 
anuales. -

Cuadro 2. Clasificación de las fincas encuestadas de ecuerdo con e\ porcenteje del áree total dedicedo a 
cultivos anuales. 

1 

Porcentaje del área total con cultivos enuales 

Sub'-área n= 0-19X 20~39X 40-59X 60-79X 80-100X total 

Neguev 53 
Rfo Jiménez 46 
Cocorf 50 

Total 1 149 

51 
30 
92 
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Fuente: SCHIPPER (1989) 
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100X 
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Se aprecia que las f incas del área de Rio Jiménez son las que 
dedican el may,or porcentaje del área total a los cultivos anua·les, 
en tanto que las de Cocori son las que dedican menos porcentaje; 
Neguev es un caso intèrmedio. 

En el tercer ejemplo se presenta una clasif icación de las fincas 
agrµpadas segun el tamano de la f inca y el uso de la tierra. 

Cuadro 3. Clasificación de las fincas encuestadas de ecuerdo con el t&meno y con el uso de la tierra (en X del 
to~al de fincas). 

Clasif icación de acuerdo con el tarnaF.o (ha) 
Porcentaje 
del área con < 4 4-20 20-50 50-200 >=200 total 

.cultjvos 

r,\= 11 73 31 25 10 149 

men.os de 20X 69 0 30 55 80 100 46 
más de 20X 80 100 70 45 20 0 54 

Total 149 100X 100X 100X 100% 100X 100X 

Fuente: SCHIPPER (1989) 

En este cuadro se aprecia que cuando aumenta el tamafio de la 
finca, el porcentajê- del área total dedicado a cultivos es menor . 

Evidentemente, tante la localización como el tamafio de la finca 
tierien una influencia determinante sobre el uso de la tierra. Cabe 
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Fig. 1. La localización de las sub-áreas Cocorf, Rio Jiménez y Neguev en la Zona Atlántica de Cos ta Rica. 
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destacar que estos dos f actores no solamente inf luyen sobre el tipo 
de· uso sino también sobre la intensidad del mismo. 

La intensidad del uso puede calcularse en términos de mano de 
obra/ha, de insumos/ha, de carga animal, etc. Pero las relaciones 
dif ieren en cada situación, de modo que cada caso exige un análisis 
especifico. 

Los ûltimos ejemplos evidencian la necesidad de hacer un 
análisis a nivel de finca para evaluar y planif icar el uso de la 
tierra. Pero el análisis de los sistemas de finca no es suficiente 
para ponderar los factores socio-económicos, pues hay otros 
factores, que están fuera de la influencia de los productores y que 
también son muy importantes~ En este se refiere a factores de 
niveles regional, nacional e · internacional. Ademas, el análisis 
seria mucho más profundo si los factores f isico-biológicos se 
pudieran relacionar con los socio-económicos a fin de determinar la 
influencia conjunta de a'mbos tipos de factores sobre el uso de la 
tierra. 

NIVELES DE ANALISIS Y FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LA TIERRA 
1 

Como los factores que inf luyen , en el uso de la 'tierra son muy 
numerosos, es ûtil disting~ir varios niveles de análisis: 
internacional, nacional (Costa Rica), regional (provincias, la Zona 
Atlántica, o cuencas mayores), sub-r~gional o local (cantones, 
distritos, cuencas menores, y/o un área pilote), finca y actividad. 
Aunque los factor es a ni vel nacional e internacional son muy 
importantes (por ejemplo, los precies del mercado mundial), en este 
trabajo sólo• se han considerado tres niveles: sub-regional, finca 
y actividad. ' La idea es que los factores a nivel nacional e 
internacional se ,manifiestan suficientemente a nivel regional. 

El nivel de "actividad" incluye todas las actividades económicas 
de los miembros· de la unidad familiar de la f inca: tanto las 
labores agropecuarias (cultivos, ganado), como el trabajo fuera de 
la fi~ca (agricola/no-agricola) y las labores del hogar. Las 
actividades agropecuarias se podrian considerar como sisternas de 
producci6n o corno tipos de uso de la tierra. El concepto de 
,sistemas de producción deriva de las teorias sobre los sisternas de 
finca ("farming systems analysis") (HART, 1985). El análisis de 
sistemas de , finca considera una f inca coma un conjuntb de 
cornponentes o sub-sistemas que están relacionados. Sub-sisternas son 
por ejernplo sistemas de producci6n corno cultivar rnaiz o tener 
ganado. Sub-sisternas se caracterizan por relaciones de insurno
producto. El concepto de tipos de uso de la tierra proviene de la 
evaluación de tierra ("land evaluation") (FAO, 1976; FAO, 1983). La 
evaluación de tierra identif ica en un regi6n unidades de tierra con 
ciertas caracteristicas o cualidades, corno la fertilidad o la 
pedregosidad. Al rnismo tiernpo se definen tipos de u~o de la tierra 
con ciertas necesidades o requerimientos en cuanto a las misrnas 
cualidades de la tierra. Ejernplos de tipos de uso de la tierra son 
cultivar maiz o ten er ganado. F inalrnente, en la evaluación de 
tierra se cornpatibilizan las unidades de tierra con los tipos de 

63 



uso de la tierra. 
(.Porqué es ütil combinar e integrar la aproximacion de la 

evaluación de tierra con la del análisis de sistemas de f inca? Una 
razón muy importante es que una unidad de tierra normalmente no es 
una unidad de manejo. Por un lade, el uso de la tierra se maneja a 

· nivel de la finca, y, por otro lado, se trata de influir en el uso 
de la tierra ' a los niveles regional y nacional a través de 
politicas, programas y proyectos de àesarrollo. Es sobre todo el 
análisis de sistemas de f inca que es capaz de investigar y 
pronosticar el manejo a nivel de finca. A este nivel el mejor uso 
de 

1

una unidad de tierra solamente en parte está inf luido por su 
capacidad f isica para producir. Son más bien factores socio
económicos que determinan las decisiones de los productores sobre 
el uso de la tierra de sus fincas. Otro problema es que normalmente 
la escala , geográfica en que se hace una evaluación de tierra (por 
ejemplo 1:50.000) no permite una evaluación detallada de las 
unidades de tierra como partes del área de una finca. Para esta se 
necesita una evaluación a una escala mayor (por ejemplo 1:10.000). 

En tres de los niveles considerados (nacional, sub-regional y 
f inca) hay "actores" que toman decisiones acerca del uso de la 
tierra. Desde el punto de vista económico, estas decisiones están 
determinadas por los objetivos de los actores, las alternativas en 

. cuanto al uso de la tierra (y sus costos _y ~eneficios en términos 
de los objetivos) y los recursos disponibles. 

Los objetivos difieren segün el nivel. Por ejemplo, los 
objetivos a nivel nacional podrian ser el crecimiento del producto 

. interno bruto, el equilibrio de la balanza nacional (divisas) y el 
empleo ;, a ni vel regional, la producción agricola, el empleo y el 

. estimulo de la exportación; los objetivos a nivel de finca podrian 
·ser los ingresos en efectivo y el autoabastecimiento de la unidad 
familiar. En cuanto al tema de discusión actual: la conveniencia de 

.un uso sostenible de la tierra, podria ser un objetivo adicional 
para todos los niveles considerados. 

Las alternativas y los recursos de producción también difieren 
· segun el nivel de análisis. Por ejemplo, a nivel regional, el 
"Ministerie de ___ Agricultura y Ganaderia (MAG) tiene como 
.alternativas, entre otras, la extensi6n de diferentes cultivos, y 
·como recursos, su personal y los fondos aprobados por el 
presupuesto nacional. A nivel de finca, el productor tiene como 
alternativas diferentes cultivos (por ejernplo, maiz, yuca o 
·pejibaye), varios tipos de actividad ganadera y la posibilidad de 
trabajar fuera de la explotación (por ejemplo, en las fincas 
bananeras). En cuanto a recursos, el productor cuenta con la mano 
de obra familiar, su capital, los tipos de suelo de su finca y las 
posibilidades (o no) de financiamiento y crédito para insumos. 

Un aspecto importante que cabe destacar es que normalmente hay 
conflictos entrB la realizaci6n de los diversos objetivos, tanto en 
los del ni vel de análisis, corno en los de los actores de los 
diferentes niveles. 

lQUé factores influyen en el uso de la tierra a nivel 
subregional, de finca y de actividad? En la Figura 1, tomada de 
FRESCO et al., (1990); con. el titulo "Land Evaluation and Farming 
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systems Analysis for Land Use Planning", se presenta una lista de 
temas por nivel de análisis (en inglés). Los temas mencionados en 
la figura son muy globales, que pueden subdividirse. Por eso, los 
autores ofrecen un listado de comprobación ("checklist") que puede 
consul tarse en la obra ei tada. Para cada tema, se destacan los 
puntos más importantes; por ejemplo, a nivel regional, para el tema 
11 inercados y precies de productos agropecuarios", los puntos claves 
podrian ser: 
· Localización de mercados. 

Medios de transporte. 
Canales de distribución. 
Márgenes de comercialización. 
Tipos ·y formas de competencia. 
Agentes de venta. 
Funciones del mercado. 
Normas de calidad, pesos y medidas. y 
Precies. 

otro ejemplo, esta vez a nivel de finca: para el tema "factores de 
producción 11

, los puntos a destacar podrian ser el tipo, la calidad 
y la disponibilidad de tierra, mano de obra y capital. 

INTEGRACION DE LA EVALUACION DE LA TIERRA Y EL ANALISIS DE 
LOS SISTEMAS DE FINCA PARA PLANIFICAR EL USO DE LA TIERRA 

Evidentemente son muchos .los factores que inf luyen o podrian 
influir en el uso de la tierra. Por eso, es preciso centrar el 
análisis y la planif icación. del uso de la tierra en los factores 
relevantes para cada estudio :especlf ico, en es te caso, el área 
pilote en la Zona Atlántica àe Costa Rica. 

En el comienzo de esta exposición, ya se ,ha dicho que quisiéramos 
poner la investigación de los faptores que inf luyen en el uso de la 
tierra en un marco más general. · Como marco de refe~encia se utilizó 
la secuencia "LEFSA" ("Land Eva'.luation & Farming Systems Analysis") 
mediante la cual se pretende integrar el análisis de los sistemas 
de f inca con la evaluaci6n de la tierra. Esta secuencia fue 
desarrollada conjuntarnente por la Universidad Agrlcola de 
Wageningen (UAW), el Instituto Internacional para Levantamientos 
Aeroespacia~es y Ciencias de la Tierra (ITC), arnbos en Holanda, y 
la organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentaci6n (FAO). 

La secuencia t.EFSA cornbina por un lado, la evaluaci6n de la 
tierra (con un énfasis relativa en suelos y recursos naturales y 
procedimientos cuantitativos y formales para cornpatibilizar los 
usos con las unidades de tierra) y por otro, el análisis de los 
sistemas de finca (con su aproxirnaci6n socio-econ6mica . y su 
metodologfa de diagnóstico y pruebas en el campo). LEFSA, entonces, 
es un esfuerzo para integrar la evaluación de la tierra y el 

' análisis de los sisternas de finca en un marco rnetodológico que 
pueda utilizarse para la planif icación del uso de la ti:erra. 
[Porque vale ' la pena buscar una aproxirnación para la . planificaci6n 
del uso de la tierra que combina la evaluaci6n de tierra y el 
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análisis de sistemas dé finca? Ambas tienen sus lados fuertes y . 
débiles. Se puede analizar estos lados en base de seis puntos: 
1. Objetivos y esfera. · 

El análisis de sistemas de f inca tiene el intento de analizar 
las restricciones a nivel' de finca con el fin de mejorar la 
tecnologia y la ap~icaci6n de otras intervenciones, mientras que la 
evaluaci6n de tierra está dÏ.rigida a la compatibilización de 
unidades de tierra con sus pdsibles usos. Ademas, la evaluaci6n de 
tierra está enfocada a la productividad de la tierra, mientras el 
análisis de sistemas de f inca está más orientado a la productividad 
de la mano de obra familiar. 
2. Disciplinaridad. 

Ambas 1 aproximaciones son mul ti-disciplinarias, aunque el 
análisis de sistemas de f inca da más énfasis a la inter
disciplinaridad. No obstante, en ambas este tema no está elaborado 
suf icientemente. 
3. Unidades ct·e análisis. 

En la evaluación de tierra las unidades de análisis son la 
unidad de tierra y el tipo de uso de la tierra, mientras en el 
anál'isis de sistemas de f inca las unidades de análisis son los 
sistemas de f inca y los sistemas de producción (de cultivos y de 
animales). Aunque tiene razón igualar el concepto tipo de uso de la 
tierra con el concepto 
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(A) REGIONAL AND/OR SUBREGIO:\...\L SYSTE!·!S (REG.IO:-L.\L AND S.UB..ll.EGIONAL LEVEL): 

Socio-economie part: 
1. nonnsjbeliefs 
2. coa:munit:y structure/poli:ics 

1 3. policies/prograrrrnes/pro jee ts 
4. institutions: health/education 

research/extension 
input supply 
credit 
land tenure 
cooperatives 
marketing boards 

5. markets/prices: labeur 
land 

6. agro-industries 

capital goods 
current inputs 
farm products 

7. farm€r organizations 
8. set of ~arming systems 

Biophysical part;1and use systems: 
1. cli.cate 
2. soils/topography 
3. water/irrigation 
4. location;access 
5. vegetation 
6. land use: 

crops/fodder/f ishponds/ trees 
7. land use: anima.ls 
8 . pests/ diseases 

(B) FARMING SYSTEMS (FARM LEVEL) : 

* household 
- needs/preferences 

composition, age/sex division 
- money availabilit:y 
- consumption 
- manage!D€nt: how, when and where 

decisions; who decides ••hat 

* farm 
- goals 

land : availabilit:y per tmit 
- capital items 

labeur: availabili ty (age/sex) 
management: ho'-· , when and ,_·here 
decisions ;- who-decides '-Tiat 

(C) HOUSEHOLD, GROPPIKG, A.\1) LIVESTOC< (Sl'B ) SYSTE!1S (ACTIVITY* LEVEL): 

* 

1. household production 
-child care 
-collecting water 
and firewood 

-cooking 
-artisanal activities 

2. off-!:arn 
-of: -fan · ... ·ork 
-re:-:::i.::g out 
of land and 
capital 

3 . on-fann (land use types) 
-erop activities 
-li\·estock activi.ties 
-forestry acti\~ties 
-ethers (fishponds, etc.) 

Activities are used in this :i~..i.re arri in the text as equivalents to 
'(semi- )detailed' lar'.d use t;;:es arid to 'faro level' subsyste:;is. and 
used in an econocic sense: ·-~ thi:1 act:. .... ~ ties. inputs (land + labeur + 
money+ capital itea.s + ct.:rrent ir.~ts) are co::nbined together '-~th a 
technolo_gy to produce outputs . 

inputs are cocing frc::n ::he far.:ûr.g systern, or frorn ether 
activities, or-f~e-:ll-':utside the far.:ring systern. i.e . the regional 
and/or subregional s;·ste::.s. 
outputs are going to the far.:i (household const.:.'Ujltion). or 
exchanged wi.t:h regicr-.al s:•ste:::.s (product oarkets); or 'feedbacks' 
are being fel t at tb.e ( sub ) regior.al syster:i( s). bath in the socio
econolll.l.c part. as ·.·eil as in ::he physical-bi ol og ical [:\1rt . 

Figura 2. Temas de interés , por nivel de análisis . 
Fuente : Fresco e t .ê.1 - (1990) 
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sistemas de producción, estos conceptos no fueron analizados de la 
misma manera, ni con la misma profundidad- en ambas aproximaciones . 
. Además, es importante destacar que la evaluación de tierra analiza 
la aptitud de un tipo de uso de la tierra independientemente de 
otros tipos de uso, mientras en el análisis de sistemas de finca se 
da én(asis a las relaciones entre los sistemas de producción, tanto 
a las 'del tipo insumo-producto, como a las relaciones rnás 
indirectas por el uso de factores de producción comunes. 
4. Escala. 

Ya hablé sobre los problemas relacionados con la escala 
geográfica con que normalmente se ejecutaron evaluaciones de 
tierra, y la escala necesaria para un análisis a nivel de finca. No 

.obstante, estas diferencias no tienen un caracter principal, y con 
·los avances de las tecnologias de computaci6n y de los sistemas de 
información geográfica se puede superarlas. 
5. Secuencia metodológlca-.-- - -

Ambas .aproximaciones siguen una secuencia iterativa, ernpezando 
con un diagnóstico. Ambas tambien aplican un método cornparativo. En 
+a evaluación de tierra se compara la unidad de tierra con su uso, 
mientras en el análisis de sisternas de f inca se cornparan diferentes 
tecnologias en cuanto a un sisterna de producción. 
6. Tipos de dates. 

Por fin, se criticó a arnbas aproxirnaciones por los recursos y 
tiernpo necesarios para la recolección de datos, que no se reflejan 
en las conclusiones finales. 

En base de un diagnóstico de estos puntos~ por supuesto con más 
profundidad y detalle, se .elaboró un esquerna, una aproxirnación, 
para la planif icación del · uso · de la tierra, usando tanto la 
evaluación de tierra como el anális.is de sisternas de f inca, 
evitando los puntos dépiles de arnbas. 

La secuencia LEFSA consta de 15 pasos, que abarcan desde el 
nivel nacional y hasta el de finca y sus sub-sisternas, pasando por 
el nivel sub-regional. A nive.l regional se hace un reconocimiento 
de tierras para investigar los factores fisico-biológicos, y un 
levantarniento rural o sond~o ("rapid rural appraisal") para 
investigar los factores socio-económico~. A nivel de finca y de 
actividad se hace 'una evaluaçión de tierras semi-detallada y un 
diagnóstico de las al ternati v1as y las restricciones de las f incas. 
La secuencia es i terati va dent'r .o y entre los ni vel es ( o sea, "dos 
pasos adelante, un paso atrás") para que en cada nivel se vayan 
comprobando los dates. En la Figura 3 se resurne la secuencia LEFSA 
(en inglés); los 15 pasos se presentan en un diagrarna de flujo. 
Para una d~scripción rnás detallada consultar FRESCO et al., (1990). 
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Figura 3. La secuencia LEFSA para la planificaci6n del uso de la tierra. 
Fuente: FRESCO et ~. (1990). 
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1 * If current, tested tech:1ology is availa"cle : er t~e c!efiru. tion of 
relevant LUTs. 

2* If further research is n~e-i - -:-or :~e èef::'..'.:: cn of LL'Ts ( 'research 
loo.p': 'loung, 1985 ). 
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Para integrar la " evaluación de' la tierra y el análisis de los 
sistemas de f inca se utilizarán fundamentalmente estas tres lineas 
de trabajo: 

a - Igualar el concepto de "tipo de uso de la tierra" de la 
evaluación de tierra con el concepto de "sistemas de 
producción" (de cultivos y/o de animales) del análisis de los 
sistemas de finca y con el concepto de "actividad" de las 
teorias económicas sobre el análisis de la actividad y de la 
administración rural. 

b - Distinguir, tante en la evaluación de la tierra coma en el 
·análisis de los sistemas de f inca, los mismos niveles de 
análisis: nacional, regional, sub-regional, finca y actividad. 

c - Utilizar un si sterna de información geográf ica comün para 
compatibilizar los dates recolectados, tanto en la evaluación 
de tierra como en el análisis de los sistemas de finca. 

En este moment..o, la secuencia LEF SA no es más que un modelo 
.teórico; aunque casi todos sus pasos se aplicaron en la práctica; 
. nunca se completó la_ secuencia. El supuesto básico de que la 
· evaluación de la tierra y el análisis de los sistemas de finca se 
puede integrar en forma tal que el total sea más que sus partes, 
todavia requiere verificación. Esta verificación es uno de los 

'objetivos de un programa de investigación propuesto por los 
representantes de la Universidad Agricola de Wageningen. 

PROPUESTA PARA UN PROGRAMA DE INVESTIGACION 

En Wageningen se ha preparado una propuesta para un programa de 
investigación a desarrollar en colaboración·entre el CATIE, el MAG 
y la Universidad Agricolp. de . Wageningen dentro del marco del 
Programa Zona Atlántica. El objetivo principal es contribuir al 
desarrollo de una metodologia para la planif icación del uso de la 
tierra en forma sostenible, utilizand·o el área pilote en la Zona 
Atlántica de Costa Rica como estudio de case. Las principales 
lineas del trabajo de investigación serian las siguientes: 

I Definir y hacer operativo el concepto de "sostenibilidad" para 
cada nivel de análisis. Aunque todo el mundo habla de 
sostenibilidad y esta iiene una signif icación intuitiva, tal 
como 'el mantenimiento del medio ambiente y de los recursos 
naturales de tal manerq'que nuestros nietes puedan vivir por 
lo menos con el misrno n~vel de vida que no~otros (pero vista 
el deseo de desarrollarse, el nivel de vida de nuestros nietes 
será más alto cuantitativamente y distinto cualitativamente) '; 
de hecho no está def inida lo que .sostenibilidad significa en 
una situación particular. 

El 1 concepto sostenibilidad puede analizarse en términos de 
productividad, estabilidad, elasticidad o capacidad para 
recobrarse ( "resil ience") , y ef iciencia. Pref er imos usar el 
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concepto solamente en un sentido ecológico, no en un sentido 
socio-econ6mico. No obstante, se deberán investigar las 
condiciones socio-económicas que permitan llegar a un desarrollo 
sostenible. Como hip6tesis de trabajo pensamos en operacionalizar 
e'l concepto de sostenibilidad mediante el objetivo de un uso 
minimo de insumos por unidad de producto y el de una degradación 
fisico-biológica minima del suelo y otros recursos naturales. 

II Apreciar la sostenibil{dad del uso actual y sugerir usos 
potenciales a nivel subregional por cada unidad de tierra, 
mediante una evaluación dé tierra y un levantamiento rural; e 
integrar los datos en un modelo de_ programación lineal con 
objetivos mültiples ~ Los objetivos están relacionados a los 
objetivos de desarrollo y a los objetivos de la 
sostenibilidad. 

' III Racer una evaluación de · la tierra y un análisis de los 
sistemas de producción a · n}vel de finca para varios grupos de 
f incas y disenar modelos de programación lineal para estos 
tipos de f inca. ' 

IV Desarrollar modelos de uso de la tierra que consideren 
conjuntamente los niveles de f inca y de sub-regi6n. Los 
resultados de las versiones alternativas de los modelos de 
fincas se integrarán a nivel del · área pilote. Como los 
objetivms, las alternativas y los recursos difieren para cada 
nivel, ~e deberán simular diferentes guiones de desarrollo 
posibles con base en dif erentes suposiciones en cuanto a los 
objetivos, t~nto los de desarrollo a diferente niveles, como 
los de sostenibilidad y a los demás parámetros ( "método 
escenario") ~ 

Es importante sefialar que el Programa Zona Atlántica ya ha 
trabajado por poco más de cuatro afios en la Zona y por lo ·tanto 
cuenta con muchos datos y resultados publicados. Es por eso que se 
piensa que el programa puede adelantar bastante en estas lineas de 
investigaci6n. 

Próximamente 
conjuntamente 
participan en 
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SECCION II - DISCUSION SOBRE APLICACION DE INFORl'~CION DE SUELOS 
A LA ZONA ATLANTICA 

====================================================;============ 

Para evaluar las posibles ·~plicaciones de suelos y las lineas de 
acción futura ~entro del Programa Zona Atlántica se pidieron a seis 
representantes de diversas organizacioneè -de presentar su opinión 
al respecto con una breve introducción. De cuatrc entre ellos los 
edi tores del presente volumen redactaron resüme:-.es con base en 
apuntes de Kroonenberg y Boerrigter. Estos res·::=enes siguen a 
continuación. Dos panelistas presentaron sus ~=xtos en forma 
escrita, los cual~s quedan incluidos igualmente~ 

~. Antonio L6pez (CORBANA, sección de suelos} 
Los estudios de suelos tal como presentaà:s en el Taller 

Información de suelos, y sobre todo aquellos a ~:vel de f inca, 
como en el ejemplo de Los Diamantes (Valverde & Ugalde, este 
volümen) revisten gran importancia para la planif :~ación agraria. 
Se destaca que el ünico cultivo en el cual actual=ente se aplican 
conocimiento de suelos previo al cultivo es el banano, tante en 
cuanto se ref iere al manejo del drenaje como al manejo de la 
fertilidad. 

En todos los otros cultivos, como por ejemplo en el caso de la 
pimienta, son los campesinos que experimentan y de~erminan segün el 
éxito o fracaso cómo continuar. La mayor parte de esos experimentos 
ha sido hècha en suelos pobres, en los cuales especialmente yuca y 
pina rinden mejor. Es una lástima que los campesinos han tènido que 
sufrir como consecuencia de experimentos fracasaàos. Deben ser las 
estaciones experimentales que hacen experimentos también sobre 
suelos pobres, ellos no dependen económicamente èe la suerte del 
cultivo. Uno de las preguntas más urgentes en ese respecto es el de 
cómo manejar los fertilizantes sobre suelos pobres. 

Hay buenas posibilidades para el uso del sistema de inf ormaci6n 
de suelos por el Programa Zona Atlántica. Sin ~argo, hay que 
tomar en cuenta que el uso actual tal como levan~ado por Huising 
(1990, este volumen) no coincide con el uso racional, y que 
realizar un uso más racional requiere muchos anos. 

En cuanto a las 11neas futuras de investigación por CORBANA, 
se enfocan sobre dos temas: 
(i) Mantener el balance de nutrientes en diferentes cultivos 
(palmito, pimienta, maracuya). 
(2) Identificaci6n de factores limitantes en cuanto a suelos y 
drenaje. 

Extendiendo la experiencia de CORBANA en los estudios de 
suelos antes de cultivar, se tiene la bases sobre las cuales se 
pueden aconsejar a los campesinos. 

' 2. Donald Kass (CATIE, Agroforester1a) (v. contribución separada) 

3. Rolando Rivera (CEPAS} 
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Punto de partida es que el suelo no es ünicamente un espacio 
fisico sino también un espacio social. El sistema LEFSA propuesto 
puede ayudar en la toma de decisiones mediante escenarios, pero no 
es suf iciente, ya que el pape1 de los actores mismo no queda 
incluido suf icienternente. Las compafHas bananeras no necesi tan 
escenarios, ellos por su propia cuenta escogen las mejores tierras. 

' La politica agraria y otros factores socio-económicos juegan un 
papel preponderante que no se dejan coger tan fácilmente en 
escenarios. 

Lo que hace más falta es profundizar el conocimiento de los 
sistemas de producci6n a nivel de f inca. La sostenibilidad de estos 
sistemas tiene que ser estudiado en primer lugar desde el punto de 

· vista del agricultor. Los estudios multidisciplinarios llevados a 
cabo por el Programa Zona Atlántica pretende incorporar al 
agricultor, pero hasta ahora este esfuerzo ha sido bastante 
limi tado. Lo que hace f al ta sobre todo es la transf erencia de 

· conocimiento a través de un esquema de extensión, involucrando en 
· eso las organizaciones de productores. 

4. Francisco Romero (CATIE, Area Piloto) 

El concepto_ del área piloto abarca aspectos de investigaci6n, 
. ensefianza y aplicaci6n y pretende utilizar mejor los resultados de 
. la investigación, poner en práctica el concepto de la agricultura 
· sostenible, y entrenar-8Studiantes y cientificos en laboratorios 
.especialès para estudios multidisciplinarios. La aproximación 
multidisciplinaria es necesaria para poder ofrecer perspectivas 

· regionales incluyendo el suelo, el paisaje, el agricultor y su 
familia, las instituciones etc. La atención no debe dirigirse 
sólamente al factor suelo, sino se deben tomar en cuenta 
especialmente los aspectos socio-económicos. Por otra parte falta 
mucha información sobre la sostenibilidad, ef icacia y problemas 
actuales de los sistemas de producción ganadera, sobre todo sobre 
suelos marginales. · 

Las áreas pilote no se deben considerar como enclaves, sino 
como polos de desarrollo, y <leb.en functionar coma herramientas de 
planif icación. 

5. Antonio Zumbado {MAG, SENACSA Servicio Nacional de Conservación 
de Suelos) 

El campesino necesita planificar a corto plaza para poder obtener 
cada afio suficiente ingresos. No se le puede exigir de que reduzca 
su producci6n con rel fin de p~oteger el suelo contra la erosión sin 
que le den cornpensaciones para eso. Sin embargo, hay que hacer 
decisiones para plazos más · largos. El uso de los Sistemas de 
I.nformaci6n Geográfica puede · ser p:iuy ûtil en ese sentido. La 
informaci6n existente triene que ser cornpiementada por las 
entidades nacionales y las organizaciones campesinas, para llegar 
a estrategias nuevas para la agricultura sostenible. 
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EL DES.ARROLLO DE SISTEMAS AGROFORESTALES Y LA SOSTENIBILIDAD 

Donald C.L. Kass 

Ha sido notado que la agroforester1a es una ciencia nueva pero 
· una práctica antigua (Kan~ y VanDenBelt, 1990). Muchos sistemas_ 
agroforestales han sido utilizados en Centroamér"ica y el Caribe -
durante siglos sin recibir mucha atenc_ión por parte de 
investigadores y otros cient1ficos. Sistemas de barbechos, cultivos 
perennes bajo sombra, y huertas caseras exist1an en la región antes 
de la Conquista. El agricultor de Centroamérica y del caribe 
ss:i:empre ha demost;rado una tendencia a mantener árboles en sus . 
fincas, como la existencia de sistemas silvopastoriles, cercas 
vivas, y la presencia de árboles en terrenos de cultivos 
evidencian. Se puede hasta argumentar que muchos de estos sistemas 
se desarrollaron espontáneamente ·cuando especies pioneras como 
Psidium qujaba, Alnus acuminata, Cassia quatamalensis y Mimosa 
tenuif lora nacieron en áreas def orestadas para la producción de 
cultivos o pastos (Budowski, 1987). 

-
Dur~nte los ûltimos cien anos, sistemas agroforestales nuevos 

ban sido introducidos a Centroamérica y el Caribe. El uso de 
Taungya para producir cultivos junto con especies maderables, el 
uso de Erythrina poeppigiana y musáceas como sombra de cafe, 
cortinas rompevientos, bancos de proteinas de árboles utilizables 
en la nutrici6n animal, cultivo en callejones y plantaciones de 
árboles para lena son prácticas agrof orestales -desarrolladas en 
otras partes del mundo que han sido introducidas a la regi6n o por 
producir productos nuevos, o por cient1ficos que las conoc1an por 
su experiencia de otros lugares del mundo. 

En los ültimos anos, con un reconocimiento general del 
problema de def orestaci6n y otras evidencias de degradación 
ambiental se ha sugerido una preocupaci6n con la sostenibilidad de 
los sistemas de producci6n actualmente utilizados en el tr6pico 
(Sánchez, 1937; Young, 1SS9) . Se dcfine tL~ sisteI:ra sostenible. como 
un sistema que conserva o mejora el ambiente al mismo tiempo que 
provee productos alimenticios o econ6micos. Lo que todav1a falta 
son los criterios para establecer si un sistema es sostenible. Como 
hemos notado, hay sistemas de producci6n, inclusive sistemas 
agrof orestales en Centroamérica y el Caribe que parecen ser 
sostenibles porque han producido productos importantes sin 
degeneraci6n obvia de los recursos natura les ( Sánchez et al. , 
1990). Hay evidencias que el altiplano de Guatemala y el valle de 
Turrialba donde se localiza CATIE han s.ido utilizados para la 
producci6n de ma1z durante más de 2000 Hfios. Estos suelos son 
todav1a unos de los más fértiles de la regi6n. Hay plantaciones de 
cacao y cafe bajo sombra que tienen más de 200 anos y parecen 
t9d~v1a productivas. 
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Cuáles criterios podemos utilizar para decir si estos sistemas 
son sostenibles o no. Un nivel de productividad que es aceptable 
para alimentar una familia de seis u ocho personas no es el misruo 
que para un pais tratando de pagar sus importaciones de petróleo o 
los intereses de su deuda externa. Igualmente, cuáles son los 
parámetros que tenemos que medir pa:.i..a saber si un sistema es 
verdaderamente protectora .o destructiva del ambiente. Lá evaluaci6n 
es todav1a más dificil en una regi6n donde ·hay un insuîno peri6dico 
de ceniza volcánica que a pesar de causar muchos dafios a personas 
y propiedad ha contribuido a la productividad agricola de la 
región. 

Los pocos esfuerzos que han sido· realiz-ados para determin~r la 
sostenibilidad de alguno.s siste111as agrofo~estales en Centroamérica 
han sido 'criticados por haber sido realizados en suelos de origen 
volcánico relativamente fértiles, que serán productivos bajo 
cualquier sistema. Los datos disponibles indican, sin embargo, que 
estos sistemas si son sostenibles (Sánchez, 1989; Young, 1989). 
Pero estamos tratando de utilizar datos tomados sobre 5, 10, o 15 
afios para medir procesos que pueden tomar siglos. Hasta es te 
momento, las condiciones para medir cambios en proipiedades del 
suelo s6lamente han existido en Turrialba. Un esfuerzo para 
monitorear cambios en suelos más degradados (Kass y Araya, 1987) 
fue discontinuado al critero del donante, qu queria un proyecto de 
"desarrollo" y no uno de "investigaci6n". 

Si se quiere determinar si los sistemas agrof orestales son 
verdaderamente sostenlbles, se requiere un insoumo de recursos para 
la investigaci6n que todav1a no estaba disponible en la regi6n. 
Monitoreo de pérdidas de suelo, degradaci6n dè estructura y 
fertilidad del suelo, y la producci6 n de madera, productos 
exportables y alimentois durante largo plazo necesi tan exper imentos 
grandes, bien planteados, que tienen apoyo garantizado por largos 
periodos. Hay areas en Centroamérica y el Caribe · donde la 

- [ sostenibilidad es más cuestionable que en valles f értiles y en las 
f aldas de los volcanes donde la mayor parte de la investigaci6n 
hasta la fecha ha sido realizada. El Programa II de CATIE reconoce 
la importancia de investigaci6n en estas áreas. Existe personal 
entrenado para realizar estos estudios. Lo que sigue faltando es el 
apoyo de donantes para hacer los estudios necesarios en las áreas 
más cr1ticas de la regi6n. Ultimamente han aparecido unos proyectos 
para realizar tales estudios en Nicaragua y Guatemala. Sin embargo, 
los asuntos relacionados a la sostenibilidad requieren mayor 
obligaci6n de recursos por plazos mayores que los donantes hasta el 
momento se han demonstrado inclinados a hacer. Una indicaci6n del 
tipo de investigaci6n necesaria para sistemas silvopastoriles ha 
sido publicado recientemente (Toledo & Torres, 1990). 
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UTILIDAD DEL SISTEMAS DE INFORMACION DE SUELOS PARA EL AREA 
PILOTO 

Sergio Abarca Monge 

La diversidad de las zonas de vida en los trópicos indica 
claramente que estas regiones son sumamente desuniformes. Sin 
embargo esta misma di versidad implica que hay opciones para el 
desarrollo integral y sostenido de sus recursos naturales. En este 
caso cada suelo tiene un potencial de producción dif eren te y 
requiere de una estrategia de manejo èspec1fica. 

Por 9tra parte, actualmènte la tasa de cambio tan elevada en 
el uso de los suelos y la estructura de la tenencia de tierra en la 
región Atlántica, a la par de otros componentes tales como socio
económicos, culturales, climáticos y de infraestructura entre otros 
implica que los sistemas de información para la elaboración de 
diagnósticos que ayuden a la toma de decisiones sean adecuados y 
dinámicos. 

Dentro del área piloto del CATIE para Costa Rica (Pococ1 y 
Guácimo) que es un esfuerzo sectorial para un desarrollo 
concertado, la información de suelos del Programa Zona Atlántica 
(CATIE-MAG-UAW) será un importante aporte que permitirá: 

a. Planificár el desarrollo dentro de un marco ecológico de la 
poca área que aün nos queda susceptible de un adecuado 
ordenamiento agrario y agropecuario as1 como la protección 
de áreas de poco potencial agricola. 

b. En · el resto de - la subregión un reordenamiento agrario .será 
dificil, y si lo hubiere seria a muy largo plazo, sin embargo 
con pol1ticas y lineamient·os acertados es posible inducir a un 
reordenamiento agropecuario acorde con el potencial de 
producción de las diferentes zonas agroclimáticas. 

c. En terrenos mal utilizados o manejados inapropiadamente pero 
äün con alternativas suficientemente rentables permitirá 
cuantificar los efectos negativos con el fin de tomar medidas 
correctivas que eviten la degradación y si es del caso iniciar 
el proceso de recuperación. 

d. Enfocar las directrices nacionales y regionales del sector, 
tanto en investigación como en extensión agropecuaria hacia 
la implementación de modelos de producción rentables y 
sostentibles de los rubros de potencial en los diferentes 
suelos y climas del área piloto. 
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LAS FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION EN EL PROGRAMA ZONA 
ATLANTICA: 

RESUMEN DE LAS DISCUSIONES 

Salomón B. Kroonenberg y Bert Boerrigter 

INTRODUCCION 

El prop6sito de las discusiones fue el de discutir qué aplicaciones 
tendrán los datos presentados en el taller, y qué lineas futurae de 
investigaci6n se tendria que seguir. Se sali6 de tres preguntas 
principales: 
(1) Qué vamos a hacer, y c6mo? 
(2) Para quiénes lo iraremos? 
(3) Quiénes van a participar en la investigación futura? 

QUÉ VAMOS A RACER? 

Algunos participantes opinan que se necesita extender el 
levantamiento de suelos a otras areas. La UAW opina que ya que la 
metodologia del levantamiento y de la incorporaci6n de los datos en 
un sistema de informaci6n geográf ica queda bien establecida, ~s la 
tarea de las entidades nacionales de seguir en esta linea. La UAW 
pretende, en conjunto con las contrapartes costarricenses, seguir 
desarrollando nuevas metodolog1as para la planif icaci6n del uso 
sostenible de la tierra, tal como el sistema LEFSA expuesto en la 
presentación de Schipper (1990, este volWilen). 

- · Hay que enfocar la investigaci6n hacia suelos f értiles o 
marginales? 

Los participantes opinan que las compafiias bananeras ya hacen 
bastante investigaci6n edaf ol6gica sobre el uso potencial de los 
suelos fértiles, y no hay necesidad de apoyarles todav1a en eso. 
Ese tipo de suelos permite qran cantidad de cultivos tanto anuales 
como perennes. Además la sostenibilidad de agricultura sobre estos 
suelos es la que ofrece menos problemas, si se alcanza a controlar 
la poluci6n que por ejemplo el cultivo del banano lleva consigo. Lo 
que hace más falta es investigaci6n sobre suelos· marginales, donde 
los pequenos agricultores carecen de conocimiento, sobre todo con 
respecto a la apti tud y producti vidad del suelo para cul ti vos 
espec1ficos, el manejo del suelo, el uso de fertilizantes y 
aspectos del drenaje. Se sabe todav1a muy poco de los requerimentos 
de posibles al ternati vas sobre es tos suelos, tal como el uso 
silvopastoril, la agroforester1a, y cultivos tal como maracuyá, 
pimienta. Además se carece de criterios para definir la 
sostenibilidad, y por ende de equilibrar el uso actual con el uso 
racional de esas tierras. Tomando en cuenta que la "frontera de la 
colonizaci6n" ya está agotada, es decir que ya casi no quedan 
tierras v1rgenes a invadir, un aumento de la producti vidé.d debe 
v~_nir sobre todo de un manejo mejor de las tierras ya en u;;;o. 

Hay que enfocar la investigación hacia planif icaci6n para el 
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plazo corto o para el plazo largo? (escala tempora!) . 
Xuchos participantes opinaron que el punto de partida debe ser la 
realidad actual de la Zona Atlántica. A los campesinos les falta 
todav1a mucho conocimiento para superar los limitantes de los 
suelos que cultiva actualmente. Por otra parte, · si pretendemos 
cHrigirnos a disefiar sistemas de producción sostenibles, s1 es 
necesario de conöcer el impacto a largo plazo de los _dif erentes 
siste1r1as de proaucción sobre el suelo. Pero los ca:mpesinos no 
tienen los recursos para tomar medidas para la conservación del 
suelo a largo plazo. Si se quieren una actitud más conservacionista 
entre los campesinos, hay que darles incentivos económicos para 
eso. La büsqueda de sistemas de producción ecológicamente 
atractivos tal como l~ agroforester1a debe ser intensificada. 

- planeación a nivel de finca o a escala regional? (escala 
espacial) 

En la metodolog1a LEFSA propuesta por la UAW se enfocaron 
sobre dos niveles, el nivel regional, en el cual el actor principal 
seria el gobierno con sus instituciones; y por otra parte el nivel 
de la finca, en el cual el actor principal es el agricultor. Se 
opinó en las discusiones que tanto gobierno ~omo agricultor tienen 
que agir a ambos niveles, y que la separación entre los dos niveles 
a veces es ilusorio. 

PARA QUIÉNES 

En un cierto modo existe un conf licto de intereses entre la 
planif icaci6n; objetivo a escala regional, y la participación al 
nivel del campesino. Algunos participantes opinaron que hay que 
salir de la pregunta: Qué· quieren los campesinos mi smos? Para 
conocer las inquietudes de los campesinos es imprescindible incluir 
estudios socio-económicos. otros dicen que la situación actual de 
los campesinos no les permite de dejarse guiar por consideraciones 
regionales o nacionales. Por otra .parte la planificaci6n regional 
y nacional es la tarea de las entidades nacionales. Estas entidades 
tienen sus propios objetivos, que no siempre coinciden con los de 
los campesinos en el nivel de finca. Por lo tanto las 
investigaciones futuras sobre el desarrollo de metodólogia del uso 
sostenible de la tierra tienen que tomar en cuenta ambos niveles. 

Algunos participantes tienen sus reservas contro el uso de los 
modelos de simulación, ya que han sido hechos en oficina y a veces 
tienen muy poca relación con la realidad diaria del campesino. 
Otros, sin embargo, piensan que estos modelos, sobre todo cuando 
son disponibles en forma de sistema de expertos, pueden ayudar a 
los campesinos en la toma de dec:isiones. 

Algunos participantes expr•?saron criticas con respecto a la 
aproximación estática de la secuencia LEFSA. Unas caracter1sticas 
sobresalientes de la agricultura in la Zona Atlántica son la grande 
diversidad y el gran dinamismo debido a la fuerte inmigración, la 
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especulación de tierras y los cambios en la politica agraria del 
gobierno. Se contestó que los cambios rápidos en la agricultura en 
la Zona Atlántica requieren una adaptación regular de los bancos de 
datos que conforman la base del sistema, pero que no impiden el 
funcionamiento del sistema como herramienta en la toma de 
decisiones. 

QUIÉNES PARTICIPARÁN EN LAS INVESTIGACIONES FUTURAS? 

Se nota un fuerte deseo por parte de los participantes de no 
tanto seguir acumulando más datos, sino más bien dirigirse hacia la 
aplicación de los mis~. Se aprecia que hay .d~cenas de 
investigadore~ en la Zona Atlántiça ~ientras que hay sólamente dos . 
extensionistas que ayudan a los campesinos a aplicar los 
conocim.ientos nuevos. Los participantes de la UAW opinaron que 
están completamente de acuerdo con esa necesidad. Sin embargo, es 
la tarea de las universidades de hacer investigaciones cientificas, 
y en el caso actual de buscar metodologias nuevas para ayudar en la 
toma de decisiones acerca el uso sostenible de la tierra. Se 
expresó el deseo de intensif icar la colaboración con las 
Uni versidades costarricenses en este respecto. Pero las 
universidades no tienen ni la capacidad personal ni la experiencia 
local para transferir este conocimiento a los campesinos. Esta es 
la tarea de las entidades nacionales, y si existen insuficiente 
fondos para asegurar esa transferencia de conocimiento, hay que 
buscar juntos a obtener fondos adicionales de organizaciones 
internacionáles ·ae asistencia técnica, tal como el Ministerio de 
Relaciones Exteriores de Holanda, la FAO, el Banco Mundial etc. El 
Area Piloto constituye un marco excelente para adelantar nuevas 
iniciativas hacia mayores esfuerzos de tranferencia de 
conocimiento. Estas iniciativas deben apoyarse en una base amplia 
de instituciones vinculadas, incluyendo no s6lo las contrapartes 
del convenio actual CATIE, MAG y UAW sino también organizaciones 
locales de productores y otras entidades. 
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BECCION III: GUÎAS DE EXCURSIONES 
=============------------=----------======================-================== 

SITIO 1: LOS DIAMANTES 

Willem G. Wielemaker 

: TEMAS 

Diferencias entre corriente de lodo (Sitio lb) y depósito aluvial 
(Sitio la) y au relación con las caracteristicas de los dos suelos. 
Aptitud para cultivos y sostenibilidad del uso. 

INFORMACION GENERAL 

El sitio se encuentra a unos 130 msnm y colinda con el 11mite 
norte de la Estación Experimental "Los Diamantes" del MAG. 

CLIMA 

La precipi'cación promedio anual es de 4. 500 mm con una 
temperatura máxima de 28 °C y una minima de 20 °C (promedio anual 
correspondiente a Los Diamantes}. Debido a su posici6n más baja 
probablemente la precipitación en el sitio es un poco menos y la 
temperatura es un poco más alta. 

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

El suelo Los Diamantes corresponde a un abanico aluvial. En un 
estudio detallado de los suelos de la estación, Valverde y Ugalde 
(1991} observar·on una pequena inclusi6n correspondie·nte a una 
corr iente -de lodo, con un suelo dif eren te ( Guineas) • Los dos 
depósitos se diferencian en esta forma: . 

. El dep6sito aluvial está constitu1do por arena con grava y a 
veces piedras redondeadas depositadas por r1os y arroyos; no se ha 
cementado y . es permeable. 

El dep6sito de la corriente de lodo incluye arena, limo y grava 
angular no estratificada que se depositó rápidamente, como una 
avalancha de material proveniente del Volcán Turrialba. 
Probablemente el alto contenido de agua y la solubilidad del s1lice 
propició la cementaciàn. 

SUELOS 

Los suelos representativos para las dos formaciones son 
fértiles y poco lixiviados, por lo que corresponden a la fase 3 de 
desarrollo (Wielemaker y Oosterom, 1991}. La diferencia mäs notoria 
es que en el caso del suelo Guineas, la permeabilidad del subsuelo 
provoca un drenaje impedido sobre la corriente de lodo, en tanto 
que el suelo Los Diamantes, que está sobre material aluvial, es 
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bi en drenado y permeable. Además, es un suelo muy poroso que 
f avorece el arraigamiento. 

Cuadro 1. Descripción de un perfil representativo del suelo Los 
Diamantes (Andic Dystropept/Typic Hapludand) • ·-
-----------------------------------------------------

Aul O - 20 Negro parduzco (10 YR 2/3) en hümedo; franco con 
poca grava; estructura moderada, en bloques subangulares 
muy finos a finos; friable en hümedo, ligeramente adhe
rente y ligeramente plástico en mojado; pocos poros, muy 
finos y finos, continuos, vesiculares; raices comunes y 
muy finas a finas; limite neto y plano~xotrópico. 

Au2 2 O - 5 O -Pardo oscuro ( 1 O -YR 3 / 3) en · hümedo; f-ranco 
arenoso, con poca grava; macizo poroso; friable en 
hümedo, ligeramente adherente y no plástico en mojado; 
frecuentes poros, muy finos, continuos, vesiculares; 
raices comunes y muy finas a finas; 11mite neto y ondu
lado; tixotrópico. 

Au3 5 O - 7 O Pardo oscuro ( 1 O YR 3 / 4) en hümedo; arena 
francosa, con poca grava y ligeramente pedregosa; 
estructura débil, migajosa, fina; muy friable en hümedo; 
pocos poros, muy f inos a f inos, discontinuos, 
intersticiales; pocas raices, finas; limite brusco y 
ondulado; tixotrópico. 

2C + 70 Arena, grava y piedras redondeadas; todo el 
material está suelto. 

cuadro 2. Descripción de un perfil representativo del suelo Guineas 
(Typic Hapludand). 

Ap 

Bw 

er 

o - 20 Pardo oscuro (lOYR 3/3) en hümedo;_ franco, con 
poca grava; estructura maciza -en bloques angulares; 
ligeramente adherente y ligeramente plástico en mojado; 
pocos poros muy finos, continuos e intersticiales; muy 
pocas ra1ces f inas; limite brusco plano. · 
20 - 38 Pardo (lOYR 4/6) en hümedo; franco arcillo 
arenoso; estructura macizo porosa; ligeramente adherente 
y ligeramente plástico en mojado; muchos poros muy finos 
continuos e intersticiales; 11mite neto ondulado; poco 
tixotrópico. 
+ 38 Pardo amarillo (10 YRS/2) en hümedo; poca grava; 
pocos moteados pequefios, definidos, bruscos, de color 
naranja; poros frecuentes muy finos a finos, discontinuos 
e intersticiales. 

Observaciones: En el horizonte er se aprecia arena y 
grava angular y cementada. 
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'.:uadro 3. Datos analfticos deun perfil representativo de . suelo Les Diamantes. 

' Profundidnd 0·20 20-50 50-75 

ipH(HzO) 5.4 5.6 6.1 

' 
lpH(KCl) 4.8 5.1 5.7 

·-
I P~(NaF) 10.7 10.5 10.2 

Acidez extr Cmcq/1D0g) 

,CIC (me'1/1ü0g) 21.2 33.5 31.6 
' 

Intercambio cationes ---
Ca (meq/1009) 1.8 7.3 7.7 

M9 (meq/1009) 0.3 2.1 2.0 

K (meq/1009) 0.2 0.8 0.4 

Na <meq/1009) 

Materia or9ánica co 8.8 6.2 2.1 

Extr. por ácido oxal. 

Fe (X) (hünedo) 1.0 1.4 1.4 

Al (X) (hUnedo) 2.2 2.4 2.2 

Retención de P <X> 89 92 88 

TE:xtura 

Are il la (X) 18 14 8 

Limo (X) 24 20 12 

Arena - (X) 58 66 80 

Densidad aparente 

Ret. a9ua a pF4.2 <X> 
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:.1adro 4. ~atos onalfticos deun perf!l representativo del suelo G-ir.eas. 

~rofundidod 0·30 30·50 

1pHCH20) 5.6 6.1 

:pH(KCl) 4.7 5.2 
1 

11.0 11.0 IPHCNaF) 

~ Acidcz cxtr (mcq/1009) 

, CIC (mcq/100;> 38.5 18.7 

!ntercambio cationes 

ca· C-meq/1009) 4.5 2.6 

Mg (mcq/1009) 0.7 0.5 
1 

i( (mcq/1009) 0.3 0.5 
1 

1
Na (mcq/1009) 0.3 0.2 

!Materia orgánica CX) 5.9 1.6 

j•xtr. por ácldo oxal. 

! Fe CX) Chlinedo) 1.1 1.2 

!Al (X) Chlrnedo) 2.3 2.1 

Retención de P CX) 86 82 
1 

Textura 

Arcilla CX) 12 10 

Limo CX) 28 24 

Arena CX> 60 66 

Densidad aparente 

Ret. a9ua a pF4.2 CX> 

APTITUD 

Suelo Los Diamantes es apto para todos los cultivos de la zona. 
Sus problemas son la alta pedregosidad en los sitios más cercanos 
a la cordillera y la alta retencion de P. La aptitud es Clase 1.1 
(Wielemaker & Oosterom, 1991). 

Suelo Guineas tiene buena fertilidad quimica; los principales 
limitantes son el drenaje y el arraigamiento. La aptitud es Clase 
1.1 (Wielemaker & Oosterom, 1991). 

Capacidad de uso segun CCT (1985): IIIsl en el caso de Los 
Diamantes y IXsl en el caso del suelo Guineas (sl: limitante por 
profundidad del suelo) . 
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Ma1z (fuente: Ing. Carlos Calderón, MAG) 

Rendimiento: 

Suelos: 

Manejo: 

Problemas: 

4-5 ton/ha en condiciones experimentales 3-4 
ton/ha en fincas con tecnologia recomendada; 1.5-3 
ton/ha promedio de _ la zona. El ma1z rinde mejor 
cuando se siembra en ener.o/febrero (cosecha 
junio/julio). 
El ma1z es un cultivo exigente en cuanto a 
fertilidad; crece bien en suelos con un grado de 
desarrollo entre 2 y 6 (Anexo 6). 
Fertilización .con 200 kg 10-30-10 y 200 kg de 
nutrán por ha. Combate de plagas (como el gusano 
cogollero) -y-malezas. Para . evitar la pudrición de 
la mazorca, doblarla después de 100 - 110 dias. 
Precio muy bajo (Ç 13.00/kg en 1990) y alta 
incidencia de plagas por el exceso de humedad. 

Raices y tubérculos (fuente: Ing. Jorge Mora, MAG) 

En la zona se cultiva: name blanco (Dioscorea alata) y yampi 
(D. tr1fida), ambos del género Dioscorea y además chamol (Colocasia 
esculenta var. antiquorum) y tiquisque (Xanthosorna sagittifolium y 
violaceum) que son Aráceas. También hay yuca (Manihot esculenta). 
El cultivo más promisorio es el name blanco; el cultivar Diamantes 
22 es resistente a la Antracnosis y resulta menos af ectado por los 
nemátodos. 

Nair.e blanco 

Rendimientos: De 30.000 kg/ha hasta un máximo de 45.000 kg/ha. 
Necesita entre 8 y 9 meses para madurar. El precio 
para el agricultor es de Ç 20 a Ç 35/kg. 

suelos: El name es bastante exigente en cuanto a suelos; no 
hay inf ormación sobre rendimientos en suelos ácidos 
(grado de lixiviación 6,7 y 8; Anexo 7). 

Manejo: Fertilización -·a la siembra con 150 kg/ha de 
10-30-10; al segundo mes 150 kg/ha de 18-5-15/6-2 y 
al cuarto mes 150 kg de 26-0-26. Combate de malezas 
hasta el cuarto mes. Debe utilizarse una varilla 
que cuesta alrededor de Ç 45.000/ha. 

Problemas: Pocos. 

Yarnpi 

El manejo es parecido al del name blanco; produce má:; 
tubérculos/planta pero son más pequefios. Por la alta incidencia d1~ 
plagas, este cultivo es mucho menos atractivo. 
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Aráceas 

Rendimiento: 
Suelos: 
Manejo: 

Problemas: 

(chamol y tiquisque) 

a.ooo - 12.000 kg/ha. 
Ver name blanco 
El tiquisque necesita un ano para madurar; el 
chamol entre.:? y 8 meses. La fertilización debe 
hacerse como en el name. Se necesita un buen 
d.renaje para 11-:!nitar el - -ataques de hong1's y · 
bacterias, especialmente en el caso de la pudrici6n 
radical del tiquisque. 
En condiciones de drenaje impedido (como las del 
suelo Guineas) sufren enfermedades, en especial el 
tiquisque. 

Actualmente no hay investigación sobre este cultivo. 

Rendimiento: 

suelos: 

Problemas: 

En condiciones rüsticas se obtienen de 8 a 3 2 
ton/ha/afio, sin fertilización. 
crece en suelos con un grado de lixi viacièn de 
hasta 8 (Wielemaker & Oosterom, 1991). 
Si el precio es bueno, es te cul ti vo es muy 
atractivo porque el manejo es fácil. 

Especies (fuente: Ing. Antonio Bogantes, MAG) 

Se realizan trabajos de investigaci6n con pimienta, nuez 
moscada y vainilla. En este momento, la pimienta es el cultivo que 
recibe más atenci6n. 

Pimienta: 

Es un cultivo perenne que se reproduce por enraizamiento de 
esquejes. Necesita dos meses en el vivero; la primera cosecha se 
hace al afio del transplante. La vida util es de 10 afios. 

Rendimiento: 

suelos: 

Manejo: 

Para el segundo afio produce alrededor de 500 kg de 
fruta seca/ha, y a partir del tercero o cuarto, 
entre 2000 y 3000 kg/ha. El precio al agricultor es 
de <:: 180 /kg de fruta seca; puede rendir hasta <:: 
450.000/ha/afio. 
La pimienta es muy exigente en cuanto al cirenaje 
del suelo y moderadamente exigente en cuant.o a su 
fertilidad. No hay información sobre su denempefio 
en suelos ácidos. 
Se debe f ertilizar con tres aplicaciones de 120 kg 
de 10-30-10/ha durante el primer afio y de 
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Rendimiento: 

Problemas: 

REFERENCIAS 

18-5-15/6-2 durante el segundo. El ataque de 
Fusarium (hongo del suelo) se debe combatir con 
buen drenaje y sembrando en lomillos. 
Durante los primeros tres anos, el costo ae 
producción es de Ç 600.000 (siembra, drenaje, poda ' 
de tutores y plantas, comba"t;e de malezas, 
fertilización y aplicación de fungiéidas) . 
El cultivo es económicamente rentable y atractivo 
pero la alta inversión necesaria y el manejo son un 
obstáculo importante para el pequefio agricultor. 

VALVEP.DE, L.G., y M.A. UGALDE, 1991. Estudio detal~ado de los 
suelos de la finca experimental "Los Diamantes". en: W.G. 
Wielemaker & S.B. Kroonenberg (eds.) Generación y Aplicación 
de la información de suelos de la Zona Atlántica de Costa Rica. 
Informe Técnico nr. 170. Programma paper no. 13, Atlantic Zone 
programme CATIE-UAW-MAG. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

WIELMAKER, W.G., y A.P. OOSTEROM, 1991. Un sistema de informaci6n 
para paisajes y suelos. en: ver Valverde, L.G., y M.A. Ugalde. 
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BITIO 2: TAJO DE JIMENEZ 

André Nieuwenhuyse 

TEMA 

Variabilidad en la unidad debido a factores geológicos y 
climatcrlógicos. ~ 

INFORMACION GENERAL 

El sitio está localizado unos 500 m al sur de la carretera 
Guápiles - Limón, a 300 msnm. La unidad de mapeo llega hasta los 
2000 msnm. 

CLIMA 

se supone que el clima del lugar es similar al de Guápiles, 
por lo tanto, se considera que "Los Diamantes", localizada unos 5 
km al oeste del sitio, es una estación meteorológica 
representativa. Como el sitio es un poco más elevado, es posible 
que la precipitación promedio (anual) esté entre los 4500 y los 
5000 mm y la temperatura promedio alrededor de los 24 °C. 

En lugares más altos el clima es más lluvioso y más frio. Por 
ejemplo, en La Isleta, ubicada unos 8 km al sureste del sitio a 
unos 670 msnm, la precipitación promedio es de unos 6500 - 7000 mm 
anuales y la temperatura promedio está entre los 22 y los 23 °C. 

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

El tajo de Jiménez se encuentra en una colada de lava de gran 
volumen, que es la más reciente de la Cordillera Centra!. Hasta 
hace poco se creia que la lava de Cervantes, en el flanco sur del 
volcán Irazû, con unos 14000 anos de antiguedad, era la ûltima 
emisi6n importante. Sin embargo, Reagan (1987) demostr6 que la lava 
de Jiménez tiene menos de 2000 anos. Es- de composición andesitica 
(58 - 59% Si02) y tiene un volumen estimado en 3 km3 , de modo que es 
mucho más grande que las coladas provocadas por erupciones más 
recientes. 

Por lo general, las lavas se caracterizan por su viscosi-dad. 
Como la mayoria de las coladas de lava de la Cordillera Central, la 
lava de Jiménez es andesitica, lo que implica que fluyó lentamente 
porque su viscosidad es moderada. Cuando el movimiento de la 
corriente es lento, las capas exteriores pueden endurecerse, pero 
como en el interior la lava sigue f luyendo, la capa exterior 
endurecida se resquebraja y se forman bloques angulares que cubren 
extensas áreas en la superficie. En el tajo se aprecia mucho 
material fino debido a la fricción que se produce en la corriente. 

Generalmente, en la superficie de las coladas de lava hay 
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canales por donde fluyó el material que, al endurecerse, pueden 
funcionar como cauces de rio, dando lugar a la formación de 
terrenos aluviales sobre las coladas. 

SUELO 

A continuación se presentan los datos dé dos perf iles tipicos 
para la unidad: 

Suelo Rio Roca, variante aluvial: un suelo bi en drenado, 
franco arenoso, con poca grava o piedra en la parte superior y muy 
pedregoso en la parte inferior; de unos 60 cm de profundidad y 
moderadamente fértil~l grado de desarrollo es .3 (Wielemaker y 
Oosterom, 1990). . . . 

suelo Rio Roca variante pedregosa: un suelo exces i vamehte 
drenado, franco arenoso, de muy a extremadamente pedregoso y poco 
profundo. El grado de desarrollo es 2 (Wielemaker y Oosterom, 
1990) • En los cuadros 1 y 2 se presentan las descripciones y los 
datos analiticos de dos perfiles representativos. 

Cuadro la: Descripción de un perfil representativo del 
suelo Rio Roca, variante aluvial. 

Ah 0-10 cm. Neiro parduzco (10 Yll 213) ca bllmcdo; f'nDco arcilloeo COB poca 1rav1; eotructura m bJoquc. ...,ware. y ~. 

muy flDOI y finoe, Ncr1c; muy friablc ca bUmcdo, Jicenmeale lldbcn:nlc y liccnmcote pláatico m mojado; frccucotea poro1 muy flWI 
y f1D01; abundantea raicca de todo lamaiio; DO tixcU'óçico; limite ~ oodu.iado. 

AB 10-27 cm. Pardo OICW'O (10 Yll 313) en hUmcdo; franco arcillo arcnoeo; c.tructura m bJoquc. subangularca, f1D01 , débil; muy friablc 
ca bllmcdo; JicCl'lllDCllle adhemile y Jicenmmte pláatico ca mojado; frcaicmea poro1 muy f1D01, f1D01 y modiano.; abundaotea raicca 
de lodo iamaoo; lia~ tixotropico; limite ~ plano. 

Bw 27-50 cm. Pardo \10 Yll 4/4) m hûmcdo; f'nDco arcooeo pcdrccoeo, COB arava; C8tnlc:tura m bloquea subangularca, f1D01, débil; muy - . 

friablc ca bUmedo, \iacramcolie adbcmlte y \iacnmcàe pWlico m mojado; f=ucotea poro1 muy f1D01, f1D01 y mediane..; ccmunu 
raicca de todo llm&ÖO; ligeramente tixotrópico; 1imite d;fu.o y plaoo. 

BC )()..70+cm. Pardo (10 YR 4/4) m hWncdo, franco U'alOIO muy pcdrccOIO, ca:i 1rav1; catructura en bJoquc. subangularca, mc<liaooc, 
débil; muy friablc ea hWncdo, DO adhercnle y ligcramente pl.Utico CD mojado; frccucotea poro1 muy fiD01; COIDUDCI raicCI de todo 
lamaiio; -ligeramcote tixitr6pico. -

Cuadro lb: Descripción de un perfil representativo del 
suelo Rio Roca, variante pedregoso. 

Ah ().. U cm. Nqro parduaco (10 Yll3/2) m bilmcdo; franco. ca. 1rava, picdrM Y pcdrqODC1; Cllluclun mi&•joM, muy fina, fuec1e; IUdlo 
ca bllmcdo, liaenmc:alc adbcmlle y Jiccnmcote piá*.o ca mojado; ...._,antea poro1 tinol; ~ raicea fmu; liaeramc:alc 
tlxotrópico; 1imite bruaco y plano. 

Bw 154-0 cm. Pardo OICW'O (10 Yll 313) CD bllmtdo; franco, COB 1rava, piedru y pedrccODC1; Cllructura en bJoquc. subqularca, f1D01, 
fuem; friablc m bûmcdo, Jiceramente adbereote y \iaenmcole plUtico ca mojado; abundantea poro1 muy f1D01; pocu raicCI fmu; 
ligeramente tlxotrópico; 1imite nc:to y oodulado. 

BC ~Sl cm. Pardo <»euro (10 Yll 313) m bllmcdo; franco arcooeo ca:i 1rav1, picdru y pedrq011C1; catructura mi&•jooa, muy fina , débil; 
muy friablc m hilmcdo, liaeramente adbereole y Jiceramc:ate plUtico ca mojado; muy pocu raicCI fmu; tixotrópico; lim.ite nc:to y 
ondulado. 

C S l + cm. Material de parûda. 
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Cuadro 2: Datos analfticos de los perfiles representativos del suelo Rio Ro:: . 

Suelo Rio Roca variante va r ' :r:e 

i aluvial pec-~cso 

Profundidad (cm) 1·9 13·24 30·45 60·70 0-i: ·Ho l 
pH·H20 5.0 5.3 5.7 5.8 5.7 5 .6 1 

pH·ICCl na na na na na na 

pH·NaF 10.3 10.8 10.2 10.6 na na 

Acidez extr (meq/1009) na na na na 0. 1 0.2 

CIC (meq/1009) 35.2 29.7 19.0 16.8 33.9 28.8 

cationes intercarrb. 

Cá (meq/1009) 4.6 1-.7 1.5 1.5 6. 1 0.9 

M9 (meè!/1009) 3.5 0.4 0.4 0.4 1.3 0.5 

K (meq/1009) 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 o. 1 

Na (meq/1009) 0.2 0.1 0.2 0.2 o. 1 0.1 

Materia or9ánica (%) 13.9 8.0 3.6 2.1 15.5 ~0 .7 

Extr. por é~ido oxal. 

Fe (%) 0.9 0.9 0.8 0.6 na ' na 

Al (%) 3.4 4.8 4.5 3.6 na na 

Retenci6n de P <X> 96 98 98 97 96 96 

Textura l 
1 
1 

Are il la <X> } } } } 13 1 12 
61 43 39 25 i 

Limo <X> } } } } 37 60 
: 

Arena <X> 39 57 61 75 50 28 

Densidad aparente 0.50 
1 

na na na na na 

Ret. a9ua a pF4.2 <X> 61 62 49 36 na ! na 

CLASH'ICACION 

Suelo Rio Roca variante aluvial: Typic Hapludand. 

suelo Rio Roca variante pedregosa: Lithic Hapludand/Lithic Udivitrand. 

APTITUD DEL SUELO 

La aptitud del suelo se determinó mediante el sistema del CCT. se 
consideraron las dos variantes del suelo Rio Roca, aunque hay muchas otras 
variantes. Se sefiala la aptitud para dos zonas de vida, porque la unidad 
se extiende desde el tajo, a unos 300 msnm, hasta más allá de los 2000 
msnro. Se consideró un sistema de manejo tradicional. 
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hasta más allá de los 2000 msnm. Se consideró un sistema de manejo 
tradicional. 

A: Zona de vida "Bosque muy h'Cimedo tropical" 

Rio Roca aluvial: 
Rio Roca pedregoso: 

clase III sl,4 
clase X sl,4 · 

B: Zona de vida "Bosque pluvial premontano" 

Rio Roca aluvial: 
Rio Roca pedregoso: 

clase VI cl,sl 
clas.e_ X sl,4 

La aptitud (Wielemaker y Oosterom, 1991) es de 1.1 para la 
variante aluvial y de 1.3 para la variante pedregosa. 

REFERENCIAS 

REAGAN, M.K. (1987). Turrialba Volcano, Costa Rica: Magmatism at 
the southeast Terminus of the Central American Are. University 
of California, Santa Cruz. 

WIELEMAKER, W.G. y A.P. OOSTEROM (1991). On sistema de información 
para paisajes y suel.os. En: W.G. Wielemaker & S.B. Kroonenberg 
(eds.) Generación y aplicación de la información de suelos de 
la Zon~ Atlántica d.e Costa Rica. Informe Técnico nr. 17 o. 
Programma paper r.o. 13, Atlantic Zone programme CATIE-UAW-MAG. 
CATIE, Turrialba, Costa Rica • 
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SITIO 3: LAS DELICIAS 

André Nieuwenhuyse 

TEMAS 

. va~iabilidad de la unidad. Aptitud para cultivos en general y para 
la macadamia en particular, con énfasis en el clima. 

INFORMACION GENER.AL 

El sitio a visitar se encuentra en la finca Kailuba, unos 
4 · km al sur de Iroq\lois y a unos 240 msrui. 

CLIMA 

Por su localización se supone que el clima de la f inca es 
similar al de la estación Los Diamantes. Desde 1987 la finca cuenta 
con su propia estación meteorológica. Aunque los registros 
corresponden a un per1odo ·muy corto, se ha inclu1do la información. 
La precipitación promedio es de unos 4700 mm/afio. Los promedios 
mensuales de temperatura se presentan en la Figura 1; cabe aclarar 
que entre diciembre y abril la temperatura nocturna puede descender 
hasta los 15 a 18 0C. 
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Figure 1: Temperatura promedia mensual en la finca Kailuba 
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GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

Al igual que en el tajo de Ji~énez, el material sobre el que 
se desarrolló el suelo es una colada de lava en bloques. Aunque 
siempre es posible apreciar sus formas externas, se observa que el 
terreno está más disectado que en la colada de Jiménez por los 
procesos de erosión-. También en este caso - y por las mismas 
razones la · variabilïdä.d dentro de la unidad es grande. -Se ,' 
encuentran tanto suelos muy pedregosos, como suelos con pocas 
piedras. Es posible que también se depositaron lahares encima de la 
lava. 

SUELOS 

El grado de desarrollo del suelo es 5 (Wielemaker y Oosterom, 
1991), de modo que es moderadamente lixiviado y moderadamente 
fértil. En algunos sitios el drenaje es bueno por la pendiente y 
por la permeabilidad del material de partida. Sin embargo, en 
extensas secciones de la unidaci, el perf il mu es tra una capa 
cementada a diferentes profundidades que provoca un drenaje 
impedido y da problemas para el arraigamiento. Sobre todo durante 
épocas lluviosas, el suelo puede estar saturado de agua por varios 
dias, retrasando el crecimiento de los cultivos. A pesar de esto, 
por lo general los perf iles no muestran evidencias de mal drenaje 
en la parte superior del perfil, tales como manchas de color rojizo 
o concreciones de hierro. Es posible que haya que recurrir a 
estudios micromorfológicos para aclarar este aspecto. En los 
cuadros 1 y 2 se presentan la descripción y los dates analiticos de 
un perf il representativo. 

cuadro 1: Descripci6n de un perfil representativo del suelo 
Iroquois. 

Ah 

Bw 

B/R 

---~-----------------------------------------------~-----

o-5 cm. Pardo (7 . 5 YR 3/4} en hümedo; franco arcillo 
limoso con poca grava; estructura en bloques subangulares 
muy f.inos, moderada; friable en hümedo, ligeramente 
adherente y ligeramente plástico en mojado; frecuentes 
poros muy finos y finos; comunes raices muy finas y 
finas; no tixotrópico; limite neto plano. 
5-51/56 cm. Pardo (7.5 YR 4/4) en hümedo; franco limoso 
con poca grava, pedregoso; estructura en bloques 
subangulares muy finos y finos, moderada; muy friable en 
hümedo, ligeramente adherente y ligeramente plástico en 
mojado; muchos poros muy finos y finos; pocas raices de 
todo tamafio; ligeramente tixotrópico; limite neto 
ondulado. 
51/56-74 cm. Pardo (7.5 YR 4/4) en hümedo; el material 
fine es franco arcilloso, pedregoso; sin estructura; 
ligeramente adherente y ligeramente plástico en mojado; 
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- 1 

:.;;~ro 2. ~atos analfticos deun perfil representativo de. suelo lroquois. 

Profundidad Ccm) ~ "5 10-45 55-65 

pH·HzO 1 5.0 5.1 5.7 

pH·KCl 4.3 4.5 4.6 

pH·NaF 9.0 9.6 9.6 

Acidez extr Cmeq/1009> ~ .0 0.6 0.6 
- - ·- --- ------ --- - .. -- ---·- ··· --· - -· 
ctc Cnic'11100g) 52.8 33.5 47 .3 

cationes intercamb. 

Ca (meq/100g) 2.6 1 :7 2.3 

Mg (meq/100g) 0.8 0.4 1.0 

1( (mcq/100g) 0.7 0.4 0.5 

Na (meq/100g) r.a na na 

Materia orgánica (X) 7.2 4.8 2.4 

Extr. por ácido oxal. 

fc (X) 1.6 1.5 1.4 

Al CX) 1.9 2.4 3.0 

Retenci6n de P CX> 92 96 96 

Textura . 

Are il la (%) 44 26 12 

Limo (X) 17 71 13 

Arena CX> 39 3 75 
. 

CLASIFICACION 

Suelo . Iroquois: Typic Hapludand. 

APTITUD 

El sitio pertenece a la zona de vida "Bosque muy humedo tropical"; se 
consideró un sistema de manejo tradicional. 
Suelo Iroquois: clase VI sl,3. 

La aptitud (Wielemaker y Oosterom, 1990) es de 2.3. 
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IROQUOIS 

La macadamia es un cultivo reciente en Costa Rica, donde se 
comenzó a sembrar en gran escala a partir de 1980. Hoy en dia el 
área de siembra sobrepasa las 4000 ha, de las cuales más de 2500 
es~án en la Zona Atlántica (HAAN, 1988). 

Varias razones explican el auge de este cultivo en la región . . 
El clima hûmedo y caliente conatituye un factor limitante de mucho 
peso para la agricultura de la zona. Por lo general, los cultivos 
anuales no están adaptados a las condiciones ecológicas 
prevalecientes. Los cultivos perennes, que aseguran la protección 
permanente del suelo, ofrecen mejores alternativas para un uso 
sostenido de la tierra; esto explica el interés de los -pll=-Oduc-tores 
y de . las instituciones .por ellos. La macadamia es uno de . los 
cultivos que parece tener mejor potencial en la ladera norte de la 
Cordillera Central. El programa de •Agricultura de cambio" del 
Ministerio de Agricultura y Ganaderia incluye la macadamia entre 
otros cultivos alternativos. 

El buen precio de la nuez hace atractiva la inversión. Sin 
embargo, por la extensión del ciclo vegetativo, hay que esperar 
unos 6 aflos para obtener rendimientos. Debido a es to, por el 
memento, sólo los grandes inversionistas o las cooperativas de 
productores pueden involucrarse en la producción. 

A continuación se revisarán algunas de las demandas ecológicas 
del cultivo de macadamia sobre las que todavia hay mucha 
incertidumbre. 

Temperatura 

En la Zona Atlántica la tenperatura es el factor más 
importante para determinar dónde se puede cultivar macadamia. El 
crecimiento óptimo del árbol y de las nueces se alcanza con una 
temperatura promedio de 25°C. Sin e.iabargo, la floración requiere 
temperaturas nocturnas de entre 12 y 21 °C. Temperaturas noc-turnas 
de 18 °C (promedio) resultan en el desarrollo de la mayo-ria de los 
racimos •. Estas "--temperaturas ba jas sólo ocurren al pie de la 
Cordillera Central y es ahi donde se concentran las planta-ciones. 
La macadamia se siembra a partir de los 60 msnm. Hay una variación 
grande entre variedades con respecto a la resistencia a 
temperaturas nocturnas altas. Como muchas de las plantaciones aün 
no están en producción, no se dispone de dates exactos sobre la 
altura minima requerida para cultivar macadamia. 

Precipitacion 

La macadamia exige una distribución uniforme de la 
precipitaci6n (que debe ser de 2000 ma anuales o más) para alcan
zar un desarrollo adecuado y tener una producci6n abundante. Por 
eso la Zona Atlántica, con precipitaciones superiores a los 3000 mm 

98. 



1 : 

es muy apropiada para el cultivo. 

suelo 

Este cultivo exige suelos _ fêrtiles y friables, con una pro
fundidad minima de 0.75 m y buen drenaje. El pH-H20 del suelo debe 
estar ent~~ p.O y 6.5. 

Terre no 

Por la cobertura vegetal, se -supondr ia que un terreno con 
macadamia no es susceptible a la erosión. Sin · embargo, para 
facilitar la ·cosecha, el terreno debe estar lliipio; esto implica · 
eliminar la cobertura del suelo, lo que facilita la erosión. Debido 
a esto, los terrenos pedregosos o cön pendientes supe-riores al 30 -
% sen menos aptos para el cultivo. 

Un drenaje deficiente y/o suelos pesados o compactados que 
permanezcan inundados durante periodos prolongados, favorecen el 
desarrollo de enfermedades en la raiz. 

EL CULTIVO DE LA MACAD1\MIA EN LA FINCA 

Produccion 

La producci6n de macadamia en la finca es muy variable. Por 
ser una de las primeras que sembr6 macadamia, se presentaron varios 
problemas. Por ejemplo, se sembraron variadades que producen poco 
a esa altura; además, el manejo ha cambiado bastante durante estos 
anos. La mejor variedad, HAES 508, produce actual-mente unos 4000 
kg/ha/ano, mientras que la variedad HAES 660 sólo produce unos 350 
kg/ha/ano. 

El efecto de la altura se aprecia mejor comparando esos 
rendimientos con los obtenidos con la variedad HAES 508 en 
Turrialba (a 600 msnm); una plantaci6n de la misma edad y bajo el 
mismo manejo produce alrededor de 5000 kg/ha/afio. 

Enf ermedades 

La f inca pierde anualmente alrededor del 2 % de los árboles 
(un 20% del total en 11 afios), casi exclusivamente por las en
fermedades que afectan la raiz. Se cree que esto se debe a que el 
sistema radical es poco extenso y muy superf icial, quizás por 
ef ecto de la capa cementada que se encuentra a dif erentes profun
didades en gran parte de la unidad. 
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Manejo 

Actualmente no se quema toda la vegetación; sólo la que se 
encuentra bajo los árboles en producción. Esta medida se tomó 
recientemente con la finalidad de evitar o reducir la erosión y de 

- ~ estimular la radicación y la actividad biológica. 
· La f ertilización se hace de acuerdo con las recomendaciones 
del CATIE. 

REFERENCIAS 

HAAN, J.C.M. de _ (1988). El cultivo de macadamia en la Zona 
· Atläntica de Costa Rica. Field Report ~o. 28-:--:-Progra~a Zona · 

Atlántica. 
WIELEMAKER, W.G. y A.P. OOSTEROM (1991). Un sistema de información 

para paisajes y suelos. en: W.G. Wielemaker & S.B. Kroonenberg 
(eds.) Generación y aplicación de la información de suelos en 
la Zona Atlántica de Costa Rica. Informe Técnico no. 170. 
Programme paper no. 13, Atlantic Zone programme CATIE-UAW-MAG. 
CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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SITIO 4: EARTH 

Willem G. Wielemaker 

TEMAS 

Desarrollo de carac~eristicas ándicas en un depósito aluvial reciente. 
Aptitud para el cultivo del banano. 

INFORMACION GENERAL 

··· · _" -El sitio considerado se encuentra a 60 msrun en una finca bananera 
· que está dentro del perimetro de los terrenos rle -la Escuela de 

Agricultura de la Región del Trópico Humedo (EARTH). El pueblo más 
cercano es Pocora. 

CLIMA 

La precipitación promedio anual se estima en unos 3.600 
milimetros, similar a la del asentamiento Neguev (Sitio 5). 

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

El sitio está en un abanico aluvial con depósitos recientes de 
arena gruesa; la arena es de composición andesitica y muy meteorizable. 

SUELOS 

El suelo Dos Novillos es bien drenado, poco profundo (50-60 cm), de 
textura media a gruesa; la reacción es neutra a ligeramente ácida, lo 
que indica que se trata de un suelo lixiviado y poco desarrollado (fase 
2 segûn Wielemaker & Oosterom, 1990). 

Clasif icacion 

Es un Andic Dystropept segûn la Soil Taxonomy. Se le clasifica 
tentativamente como Pseudo Udivitrand porque tiene un alto porcentaje de 
arena fácilmente meteorizable y una fijación de fósforo de entre el 70 y 
el 85 %. Se usó el término pseudovitric porque la arena contiene muy 
poco vidrio volcánic9; sin embargo, a mayores edades del suelo, sobre 
este tipo de material siempre se desarrollan Andisoles. 
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Cuadro 1. Descripcion deun perfil representati~o del suelo Dos 
Novillos. 

Au o - 5cm. Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en hunedo, franco _ 
arenoso; bloques subangulares muy finos moderados y migajosos; 
ligeramente adherente, ligeramente plástico, muy friable en 
humedo,- ligeramente tixotrèpico.; pocos poros qcntinuos 
tubulares, rnuchos poros de diferente tamano; limite neto y 
plano. 

Au 5 - 47/70 cm. Pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hurnedo, 
franco arenoso; estructura maciza porosa; ligera-mente 
adherente, ligerarnente plástico, muy friable en humedo, 
tixotrópico; muchos poros finos 0 rouy finos continuos 
tubulares; raices frecuentes de diferente tamano; · limite neto 
e iregular. 

c 47/70 - 70cm. Gris muy oscuro (2.5 Y 3/0) en humedo, arena 
suelta y sin estructura. 
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Cu~dro 2. Dates analf ticos deun pcrfil representativo del suelo ::s •:1 illos . 

IProfundidad 0·5 5·50 

lpH(HzO) 5.6 5.9 6.3 
;,. 

' pHCKCl) 5.D ! 5.3 s.s 

pH(NaF) 10.4 1· 11.4 9.7 ' 

Acidez extr (meq/1009) 0.1 
1 

o. 1 0. 1 ! 

CIC (meq/1009) 22.4 1 17.2 6.2 1 

' 
lntercambio cationes 

' 
Ca (meq/100g) 4.5 2.3 . 0.8 

1 
Hg (meq/100!1> 2.4 0.6 0.3 1 

i 
K (meq/1009) 1.0 0.6 0.5 

1 

Na (meq/1009) 
: 

i 
Materia orgánica CX> 3.7 3.4 0.8 

1 

Extr. por ácido oxal. ; 

Fe (X) (hUnedo) 0.7 0.7 0.5 

Al (X) Chlinedo) 1.6 1.8 0.5 

Retenci6n de P CX) 67 84 31 

Textura 

Are il la CX) 7 7 5 

L illlO (X) 43 37 1 

Arena (X) 50 56 94 

Densidad aparente 0.90 0.90 1.30 

Ret. agua a pF4.2 (X) . 21.7 24.5 2.3 

1 1 
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APTITUD 

Este suelo es apto para todcs los cultivos de la zona, dadas sus 
ca~acteristicas: 

poco riesgo de erosión y~ de inundaciones 
buena disponibildad de agua ' aünque la textura es gruesa y el perfil -- : 
poco profundo, porque el cliraa es humedo 
muy buena disponibilidad de oxigeno, porque la porosidad y la 
permeabilidad son altas 
la disponibilidad de nutrientes es muy buena y la fijación de 
fósforo no presenta grandes problemas. 

caoacidad de uso (CCT~1985): Clase IIIsl (Bosque humedo tropical). 

Aptitud para banano (ASBANA, 1990): IVsl o Vsl (poco apto o no apto por 
profundidad). 

Sytze de Bruin (Comunicación personal) simuló la reducción promedia 
en fotosintesis de banano por escasez de agua para un ano seco y un ano 
normal para dos profundidades de este suelo: 

Prof. Precipit. Periodo escasez Red. fotosint. en es te per. 

55 cm 2800 mm 78 dias 17% 
3600 mm 11 dias 11% 

65 cm 2800 mm 62 dias 14% 
3600 mm 6 dias 9% 

Segun estos datos escasez de agua no presenta un problema serio; un 
resultado que contrasta con los resultados de la clasificación de 
aptitud segun ASBANA (1990). 

CULTIVO DEL BANANO 

El banano es uno de los cultivos más importantes de la Zona 
Atlántica; constituye una fuente de divisas para el pais y genera mucho 
empleo. 

La producción promedio anual en este suelo es de 2.411 cajas/ha/ano 
(datos de enero a setiembre de 1990), con un promedio de ocho manos por 
racimo. Los rendimientos más altos de la zona alcanzan niveles de 3.200 
cajas/ha; en el Valle de Estrella, donde los suelos son muy buenos y hay 
más horas de sol porque el clima es más seco se alcanzan las 3.600 
cajas/ha/ano, que es el rendimiento más alto de la provincia. 

El manejo lo prescriben y controlan las emprPsas bananeras, que 
garantiza un control completo de enfermedades y p:.agas y una 
fertilización intensiva. Este tipo de manejo no SE' presta para ser 
aplicado en pequena escala. 
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El banano se cultiva en suelos con fase de desarrollo de 2 a 6 
( ~ielemaker & Oosterom, 1990) porque es exigente en cuanto a la 

-:ertilidad y el drenaje, que debe ser rnuy bueno; por esta razón, en casi 
todas ~as plantaciones se instalan sisternas de drenaje. Probablemente la 
pedregos.idad- limi ta la apti tud del suelo porque af ecta el arraigamiento 
y con ello la àisponibilidad de agua y de nutrientes. 

Un problema importante del cultivo es la contaminación del medio 
ambiente por la aplicación de plaguicidas y fungicidas y el uso de 
plástico para proteger la fruta. 

REFERENCIAS 

ASBANA, 19·90. Edición revisada del sistema de clasificación para 
determinar la aptitud de las tierras para el cultivo del banano de 
Jararnillo, R. y Vásquez, A. 1980, CORBANA, 3an José, Costa Rica. 25 
p. 

KIELEMAKER, W.G. & A.P. OOSTEROM, 1990. Un sistema de información para 
paisajes y suelos.en: W.G. Wielemaker & S.B. Kroonenberb (eds), 
Generación y aplicación de la inf ormación de suelos en la Zona 
Atlántica de Costa Rica. Informe Técnico CATIE xxx: 13-24. 

105 



SITIO S: EL ASENTAMIENTO NEGUEV 

Sytze de Bruin 

TEMAS 

Agricultura en suelos relativamente pobres. Poblaciones de 
lombrices bajo varios tipos de uso en diferentes suelos. 

INFORMACION GENERAL 

El asentamiento Neguev 1 ocupa parte de los cantones de Guácimo 
y de Siquirres, localizados en la parte noreste de la provincia de 
Limón. Es el fruto de dos inyasiónes de precaristas llevadas a cabo 
en 1979. Está constituido por 311 parcelas que tienen entre 10 y 17 
ha. A partir de 1981, el Instituto de -Desarrollo Agrario (IDA) se 
hizo cargo del parcelamiento y de la dirección del asentamiento 
(ROJAS, 1989). . 

Figura 1. 

0 2 4 ---"===--== 

El asentamiento Weguev: ruta y sitios de la excursi6n. 
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CLIMA 

La precipitación promedio ' anual es de 3630 mm (1972-1988); la 
temperatura es poco variable, con un valor promedio anual de 25.1 
°C (1976-1988). Los ;registros corresponden a la estaci6n 
meteorol6gica "El Carmen"; localizada 9 km al este de los sitios de 
excursión. 

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

En el 
paisajes: 

asentami~nto Neguev se distinguen 
' 

los siguientes 

A - un paisaje plano y relativamente bajo de origen aluvial; 
B - un paisaje relativamente alto y plano de origen fluvio

lahárico (lahar = corriente de lodo); 
c - un paisaje disectado de origen fluvio-lahárico; 
D - un paisaje de colinas de origen aluvial. 

\ 

El paisaje A ,es el más joven; los r1os todavia se desbordan y 
deposi tan sedimentos. El grado de disección va aumentando del 
paisaje Bal D, . de lo que se deduce que la edad de los paisajes 
aumenta en ese mismo orden. 

Entrando al asentamiento Neguev por Milano (Fig. 1) se 
observan los paisajes A (al lado izquierdo, abajo) y B (ca-rretera 
y lado derecho). Los sitios de excursión se encuentran en el 

,paisaje C y en la transición del paisaje C al D. , 

Sa El primer punto de excursi6n es la parcela de José Nunez 
Murillo (parcela 245; Fig. 1). El suelo Neguev se desarrolló en 
los sitios altos y en las pendientes del paisaje disectado de 
origen fluvio-lahárico . 

. 5b El segundo punto de excursión se localiza 600 m al nor-
oeste del centro comunal de Silencio (Fig. 1), en la tran
sición del paisaje disectado de origen fluvio-lahárico al 
paisaje de colinas de origen aluvial. ~ 

Se aprecia que el suelo Neguev localizado en las partes 
relativamente altas y planas cubre un material muy arci-lloso, 

· estratificado, de color rojizo. Este rnaterial es el mismo que 
· se encuentra en el paisaje de colinas de origen· aluvial; sobre 
él se desarrolló el suelo Silencio. 

SUELOS 

Sa suelo NEGUEV 

El suelo es profundo a 
arcilloso, de r eacción ácida, 
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cascajo poco meteorizado a profundidades superiores a los 120 
cm. Se clasifica como Andic Humitropept. 

Es te suelo está en la fase 7 de desarrollo, segün el 
esquema de Wielemaker y Oosterom (1991). En los cuadros 1 y 2 
se presentan la descripción y los datos anal1ticos de un perf il 
representativo. -

cuadro 1. Descripción deun perfil representativo del suelo Neguev. 

Ah 0-6 cm. Pardo oscuro (lOYR 3/3) en pümedo; frecuentes 
moteados I!ledianos, . defi·nidos, bruacos ~ anaranj~dos y 
frecuentes moteados grandes, indistintos, difusos, grises; 
arcilloso, estructura en bloques angulares muy finos, 
moderada y fuerte; ligeramente adherente, ligeramente 
plástico en mojado; firme en hümedo; pocos poros muy finos, 
finos y medianos; muchas ra1ces; 11mite brusco, plano a: 

Au 6-14 cm. Pardo oscuro a pardo (lOYR 4/3) en hümedo; pocos 
moteados medianos, definidos, bruscos, anaranjados; 
arcilloso; estructura en bloques angulares muy· f inos, 
moderada; ligeramente adherente, ligeramente plástico en 
mojado; friable en hümedo; frecuentes poros finos y muy 
finos; muchas ra1ces; 11mite brusco, plano a: 

AB 14-29 cm. Pardo amarillento oscuro (lOYR 3/4) en hümedo; 
arcilloso; estructura en bloques subangulares, débil a 
modera~a; ligeramente adherente, ligeramente plástico en 
mojado; friable en hümedo; muchos poros muy finos, pocos 
finos y medianos; muchas ra1ces; 11mite gradual ondulado a: 

Bul 29-43 cm. Pardo amarillento oscuro (lOYR 3/4) en hümedo; 
arcilloso; estructura en parte migajosû, fina, fuerte y en 
parte macizo porosa; ligeramente adherente, ligeramente 
plástico en mojado; friable en hümedo; muchos poros muy 
f inos, algunos f inos y pocos medianos; muchas ra1ces; 
11mite gradual ondulado a: 

Bu2 43-64 cm. Pardo amarillento oscuro (lOYR 3/4) en hümedo; 
arcilloso; macizo poroso; ligeramente adherente, 
ligeramente plástico en mojado; muy friable en hümedo; 
muchos poros muy finos, pocos poros finos; abundantes 
ra1ces; 11mite gradual ondulado a: 

Bu3 64-89+ cm. Pardo amarillento oscuro (lOYR 4/4) en hümedo; 
arcilloso; macizo poroso; ligeramente adherente, 
ligeramente plástico en mojado; friable en hümedo; muchos 
poros muy finos, pocos poros finos; abundantes ra1ces. 
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Cuadro 2. Datos analfticos deun perfil representativo del suelc Me9uev. 

ProfU'ldidad 0·6 6·14 14·29 29·64 64·89 

pHCHzO) 4.7 4.2 4.2 ! 3.5 3.8 1 

pHCKCl) 4.0 3.8 3.9 
; 

3.9 3.8 

pH(Naf) 8.4 8.6 8.9 9.0 9.1 

Acidez extr Cmeq/1009) 1.0 3.0 2.6 ; 2.8 3.0 

CIC Cmeq/100g) 31.9 27.6 25.0 ! 24.7 
1 -

26 ~ 6 

Intercant>io cationes 
' 

Ca (meqJ100g) 1.2 1.0 1.9 0.5 2.3 
! 

Hg Cmeq/1009) Z.5 o.s 0.3 0.2 0.1 
1 

K Cmeq/100g) 1.9 0.7 0.7 1 0.2 0.1 
i 

Na (meq/100g) 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 

Hateria orgánica CX) 8.9 5.0 2.9 1.1 0.7 

Extr. por ácido oxal. 

Fe (%) 1.1 1.3 0.9 0.75 0.95 

Al -CX> 0.4 0.45 0.55 i 0.45 - 0.70 

Retenci6n de P CX> 88 88 94 95 96 

Textura 

Arci l la CX> 42 66 60 70 72 

Limo CX> 30 22 24 22 18 

Aren. (%) 27 11 15 7 10 

Densidad aparente 0.86 0.82 0.79 

Ret. agua a pF4.2 CX> 

5b Suelo SILENCIO 

El suelo Silencio es muy profundo, bien drenado, muy arcilloso, 
de reacción ácida, con pendientes de 15-35 %, de color pardo rojizo 
sobre estratos arenosos y limosos meteo-rizados. Se clasifica como 
Oxic Humitropept. 

Este suelo está en la fase 8 de desarrollo, segûn el esquema de 
Wielemaker y Oosterom (1991). En los CUadros 3 y 4 se presentan la 
descripción y los datos analiticos de un perfil tipico. 
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cuadro 3. Descripción de un perfil representativo del 
Silencio. 

suelo 

Ah 0-10 cm. Pardo rojizo (SYR 4/4) en hümedo; frecuentes 
moteados pequefios, definiqos, bruscos, grises y pardos; 
estructura en bloques angulares muy f inos, - fuerte; 
adherente y plástico en mojado; friable en hümedo; 
_frecuentes poros muy finos; abundantes raices muy finas; 
limite brusco plano a: 

Bwl 10-34 cm. Rojo amarillento (SYR 4/6) en hümedo; arcilloso; 
estructura_-70 .% en bloques angulares finos, moderada y 30 
% migajosa, _fina, dêbil;. adherente, plástico en mojado; muy 
friable en hfunedo; muchos poros muy finos, algunos finos; 
abundantes raices muy finas; 11mite neto, ondulado a: 

Bw2 34-150 cm. Rojo amarillento (5YR 4/6) en hümedo; arcilloso; 
estructura 70 % en bloques angulares medianos, moderada y 
30 % migajosa, fina, débil; adherente, plástico en mojado; 
muy friable en hümedo; muchos poros muy finos, pocos finos; 
pocas raices muy finas. 
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Cuadro 4. Datos analfticos deun ;:-e-f il representativo del suelo Silencio. 

ProfLr<: ' dad 0-10 10-34 34-150 

pH(HzOl 5.2 5.2 5.2 

pH(KClJ 4.1 4.2 4.2 

pH(NaFJ 8.6 9.0 .... 9.3 

Acidez extr (mêq/1009) 3.5 6.9 6.8 . 
CIC (~1009) 19.6 14.8 12.7 

lnterc:nl::>io caticnes 

Ca ( l!le"../ 1009) 0.8 0.4 0.2 

Hg (meqt100g) - W..3 0.4 0.3 

)( (meq/100g) 0.3 0.2 0:2 

Na (meq/1009) 0.02 0.02 0.06 

Materia or9ánica (X) 8.8 2.7 1.2 

Extr. por ácido oxal. 

Fe (X) Chûnedo) 0.3 0.2 0.1 

Al (%) (hûnedo) 0.4 0.4 0.4 

Retención de P (X) 86 85 90 

Textura 

Arcil la CX> 58 n 72 

Limo U> 28 24 22 

Arena (%) 14 4 6 

Densidad aparente 0.90 0.75 0.80 

Ret. agua a pf4.2 CX> 45.3 45.6 47.8 

CAPACIDAD DE USO 

5a De acuerdo con el manual para~~a determinación de la capacidad de 
uso de las tierras de Costa Rica (CCT, 1985), el suelo Neguev 
pertenece a la clase VI1 o IX2 segûn el sistema de manejo 
tradicional. Se utilizó la clave correspondiente a la zona de vida 
"bosque muy hûmedo tropical". El pH (H20) del suelo determina si es 
clase VI o IX. 

5b El suelo Silencio generalmente pertenece a la clase VIII3 o IX de 
capacidad de uso de las tierras de Costa Rica (CCT, 1985) debido al 

1 Clase VI: pastoreo extensivo 

2 Clase IX: producción forestal extensiva 

3 Clase VIII: producción forestal intensiva 
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5b El suelo Silencio generalmente pertenece a la clase VIII3 

o IX de capacidad de uso de las tierras de Costa Rica (CCT, 
1985) debido al pH y a la pendiente. Coma en el caso del suelo 
Neguev, el pH determina si el suelo es clase VIII o IX. 

HORIZONTE PETROFERRRICO 

Un aspecto interesante del punto 5b es que 
horizonte petroférrico (Ironstone sheet) ; esto 
endurecida, en donde el hierro constituye un 
cementación importante. 

AGRICULTURA 

presenta un 
es una capa 
elemento de 

Los primeros cultivos del asentamiento fueron granos básicos 
(maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris}) sembrados en el 
suelo Neguev. Pero estos cultivos fracasaron; el rendimiento 
decreció rápidamente y se dej6 de sembrar granos. El chile 
(Capsicum annuum} tuvo cierto éxito, con rendimientos de hasta 30 
ton/ha, pero fue atacado por la "maya" -y la enfermedad no se pudo 
erradicar. 

En los ultimos anos, el IDA ha promovido la siembra de pina 
(,Ananas comosus) , maracuyá (Passiflora edulis f. f lavicarpa) y 
palmito (Bactris gasipaes) como cultivos alternativos. 

Los requisitos más importantes de este cultivo con respecto al 
suelo son la acidez y el drenaje. La pina requiere suelos ácidos, 
con un pH de entre 4.6 y 5.5 (Gutierrez, 1967) y muy bien drenados. 

El IDA recomienda una densidad de siembra de 70000 pl/ha; 
considerando el área ocupada por los callejones, la densidad real 
es de 58000 pl/ha. 

se aplican fórmulas completas 10-30-10 y 15-3-31 y un 
fertilizante foliar compuesto por urea, nitrato de potasio, sulfato 
de zine y sulfato de magnesia. Si la plantación lo requiere, se 
hacen aplicaciones de boro (Valverde, s.f.). 

El ciclo del cul ti vo es de aproximadamente 18 mes es. La 
floración se induce mediante la aplicación de hormonas; esta 
práctica permite acortar el ciclo vegetativo y programar la cosecha 
(Valverde, s.f.). 

Segun Valverde (1990), en el Neguev, una ha de pina hawaiana 
produce 66 ton de calidad exportable y 20 ton para el mercado 
nacional, lo que equivale a Ç 933.000 y Ç 160.000 respectivamente. 

3 Clase VIII: producción forestal intensiva 
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Maracuyá 

El maracuyá puede sembrarse en muchos tipos de suelcs, aunque 
se deben evitar los suelos muy pesados que son r.al drenados 
(Purseglove, 1987). 

A la siembra se abona con una f6;nnula completa alta en fósforo; 
a los dos meses se apl~ca un f ertilizante de f6rmura co=pleta con 
elementos menores y a los cuatro meses·, nutrán. - liî. partir de los 
seis meses, cuando la plantación ya está en producció~, se aplica 
·una f6rmula completa rica en potasio cada 60 d1as (Cen~eno, 1990). 

El maracuyá .es una planta trepadora; como soporte se utiliza la 
conducci6n lineal, que consiste de dos hilos de alambre colocados 
a 1.5 y a 2 m del suelo. La distancia de siembra es de 2.5 m entre 
calles y 5 o 7 m entre---pTantas. Despu·és de cuatro· afios la 
plantaci6n pierde vig.or y hay que resembrar (Centeno, 19~0). 

El problema más impo:r-tante del maracuyá en el asentamiento 
Neguev es· una especie de comején que entra por las raices de la 
planta. Un parcelero perdi6 el 50 % de su plantación por el ataque 
de esta plaga que aün no se sabe c6mo combatir (Centeno, 1990). 

La producci6n promedio es de 20000 kg/ha/a~o. Algunos 
agricultores obtienen hasta 40000 kg/ha/afio; la diferencia no se 
explica por el tipo de suelos sino por el manej o del cul ti vo 
(Centeno, 1990). Actualmente el precio es de C:: 18.00 el kilo; el 
agricultor debe pagar C:: 3.00 por kilo de fruta transportado. 

Palmito 

El pejibaye no soporta el mal drenaje, pero exige poco del · 
suelo, y gracias a una micorriza asociada a sus ra1ces puede 
utilizar fósforo aün en suelos muy ácidos. Naturalmente será mucho 
más vigoroso cuanto -más fértil sea el suelo y mejor balanceado el 
abonamiento (Haan, 1988). 

Se recomienda aplicar abono después de cada corta. El palmito 
·: · responde más al nitr6geno, pero no debe aplicarse solo; para evitar 

el desbalance ,en la nutrici6n es preferible utilizar una f6rmula 
más completa. CORBANA recomienda aplicar 350 kg N, 60 kg P20 5 y 200 
kg K10, pero la fertilizaci6n del palmito es un aspecto que requiere 
más investigaci6n (Sancho & Zomora, 1990). 

Inicialmente el IDA recomendaba una densidad de siEmbra de 3330 
pl/ha (3xl m); ahora se recomienda instalar 5000 pl/ha (2xl m). 

Un problema importante del cultivo es la taltuza, un roedor que 
se come las ra1ces de la planta. Se puede combatir en forma 
relativamente sencilla mediante el uso de trampas (Nüfiez, 1990). 

La producci6n (para una densidad de 3300 pl/ha) es de 
aproximadamente 5000 palmitos/ha/afio con cuatro cortas anuales 
(Haan, 1988). El palmito se vende a C:: 23.00 la unidad a Pejibayera 
Zapote (Nunez, 1990). 

Actualmente se está negociando un contrato con COPASA (R1o 
Jiménez) para una producción de alrededor de 4900 unidades/ha en el 
segundo ano y 9600 unidades/ha/ano a partir del tercer ano, que es 
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la que se obtiene con la nueva densidad de siembra y una corta 
mensual (Valverde, 1990). 

Naturalmente con el nuevo sistema de siembra el palmito es 
mucho más delgado, pero esto está de acuerdo con las exigencias del 
mercado internacional, que busca ·un palmito de menor peso, que en 
cierta .medida compita con el espárrago (Mora, 1989). 

Proyectos futures 

El IDA tiene en perspectiva un proyecto de vainilla. 
Actualmente se está produciendo el material de siembra a partir de 
semilla proveniente de Quepos; ya se cuenta con 2500 plantas. La 

--väinilla no penetra en el · suelo, sino que . vive del matetial 
·orgánico èn descomposici6n que se aplicá ·en la superficie; por lo 
tanto, es un cultivo promisorio para los suelos pobres de la zona. 
Además se adapta muy bien ·al clima, porque está en su ambiente 
natural (Valverde, 1990). 

Piscicultura 

En la parcela de José Nunez hay un estanque en el que se ~stá 
produciendo tilapia y carpa. La piscicul tura parece una opci6n 
interesante para los valles que abundan en el paisaje disectado del 
suelo Neguev. El parcelero considera que en el asentamiento se está 
desperdiciando mucho terreno que si tiene un uso potencial. 

POBLACIONES DE LOMBRICES EN DIFERENTES SUELOS BAJO VARIOS TIPOS DE 
uso 

Las lombrices de tierra son importantes para consolidar y 
mantener la estructura del suelo y para facilitar la des
composici6n e incorporaci6n del material orgánico y la mezcla del 
material del. suelo. 

se estudiaron poblaciones de lombrices en dif erentes suelos 
bajo varios tipos de uso. Mart1nez (1991) compar6 un suelo fértil 
(Guineas, que está en la fase 3 de desarrollo) con el suelo Neguev 
y calcul6 la poblaci6n de lombrices bajo dif erentes tipos de uso de 
la tierra (CUadros 5 y 6). 

U-'. 



Cu&dro 5. Tipos de uso de la tierra 

Tipo de ~l :J 

uso de la 
tferra Guineas Neguev 

1 tubérculos Ciianc' pina 
y camote) 

i -
1 

2 pejibaye...("8l•i::J ' pejibaye Cpalmito) 
' - ! 

3 pejibaye (fruta '. l eaeao 

Cu&dro 6. ?oblación de lOllbrices en los suelos G... '~ y Neguev bajo diferentes tipos de uso de la 
tierra. 

îipo de 5'.ielo 
uso de la 
tierra Gufneas 1 Neguev 

1 18 ind./m' 1 9 ind./m1 

1 
1 

2 122 ind./1111 i 44 ind./m1 

3 208 ind./1111 153 Înd./mZ 

En otro estudio {Schouten & Senhorst, 1989) se midi6 la 
poblaci6n de lombrices bajo bosque y bajo pasto en los suelos 
Milano y Silencio. El suelo Milano se clasif ica como And ic · 
Humitropept y ·está en la fase 6 de desarrollo segün el esquema de 

_ los suelos con relaci6n a la fase de desarrollo y al ambiente 
f1sico. Los resultados se presentan en el cuadro 7. 

Cu&dro 7. Población de lOllbrfces en los sueloa Millt'IO y Silencio bajo pasto y bajo bosque. 

Tipo de 5'.ielo 
uso de la 
tferra Milano Silencio 

Bosque 220 fnd./" 220 fnd./" 

Paato 240·530 fnd./" 40 ind./1111 

En el caso de la pifta y de los tubérculos, la poblaci6n de 
lombrices era baja en ambos suelos {Nequev y Guineas). Sin embargo, 
en el caso del palmito y del pasto, la poblaci6n de lombrices era 
más baja en los sitios de los suelos Silencio y Nequev con mayor 
grado de desarrollo que en los suelos Milano y Guineas. El suelo 
Nequev bajo cacao, el suelo Guineas bajo pejibaye (fruta) y los 
suelos Milano y Silencio bajo bosque mos':raron poblaciones 
similares. 

Considérese la siquiente hip6tesis: cuando los suelos se usan 
para pasto o para cultivos anuales, la degradaci6n de la estructura 
es más grave en los suelos con mayor grado de desarrollo. 
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Dado que las lombrices juegan un papel importante en el 
desarrollo y conservación de la estructura del suelo, los 
resultados obtenidos parecen conf irmar la hipótesis sugerida, 
suponiendo que la situación de partida en los suelos estudiados era 
similar. Bajo esta misma suposición, los datos acerça de la f1sica 
y la micromorfolog1a de los suelos Silencio y Milano, baj9 pasto y 

- cajo bosque (Spaans et al., 1989), también confirman_ esta 
hipótesis. 
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SECCION IV: ANEXOS 

Para f ormarse una idea sobre el tipo de inf ormación que =ontiene el 
presente s~stema de información para paisajes y suelos, se 
presentan a continuación algunos productos. Los produc~os son (1) 
del área total mapeada, \2 ) del área de la excursión o área· de" ,' 
Guacimo 3} de una corte del área total: el área de Pocora. 

Anexos 1,2,3 y 10 presentan información referente al paisaje. 
Las seis categorias de información del paisaje son eÀ~licadas en 
Oosterom et al. (1991}. Anexo 1 da un ejemplo de la primera 
categoria tratando las unidades mayores de la fisiografia. Anexo 2 
presenta la informa·ción de la segü.nda categoria, la geologia. Anexo 
3 (tercera · càtegoria) presenta suelos segûn su edaj relativa 
(generalmente muy relacionado al la edad y el relieve de los 
paisajes ya que los suelos -de mayor edad ocupan nonr.al~ente una 
superficie más disectada y ondulada que los suelos de me~or edad}. 
Anexo 10 presenta para el área de Pocora un mapa con códigos que 
representan las seis categori-as de información f :.siográfica 
(Oosterom et al. 1991}. 
Anexos 4, 5, 6 y 7 dan la apti tud de los suelos del área piloto 
evaluado segün dos conceptos diferentes. En anexos 4,5 y 6 se sigue 
la metodolog1a de la FAO tomando en cuenta las exigencias de los 
cultivos; en anexo 7 se presenta la· capacidad de uso segün CCT 
(1985}. 
Anexo 8 ilustra para el área de Pocora todos los atributos de 
información de los suelos y como se relacionan con la unidad 
cartográf ica. · 
Por ultimo anexo 9 presenta para la mism~ - área la leyenda 
taxonómica, pero ünicamente de las unidades que ocurren dentro de 
esta área. 
Por razones prácticas se presenta solamente la inf ormación de la 
unidad -de suelo principal dentro de una unidad cartográfica. 

11~ 
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Anexo 1. Mapa de gran paisajes 

NORTH EASTERN 

: . ' : : : ~ : : : : ·.: : : 

•. 

.. 

0 •• H 

UIELEt1'll<ER U.G. & A.P. OOS'TERUH, 1991 
1 AGRICULTIJRAL UNI\..ERSITY U\GENittGEH 

ATLANT;c ZONE 

t 
N 

" 

P'HYSIOGRAPHY 

~ 
~ 

~ 

--

ALLUVIAL AREAS 

MOORlflNDS 

1 1 1 111"°111 f 1"°1 11 ~i 

FOLO-MOUNTAIN n"'Ens 

UOLCANIC AREAS 

NOTE: ONLY DOMINANT TERRAIN 
UNIT. CTU1) INDICATED ON MAP 

0 10 20 30 km 



..... 
N ..... 

Anexo 2. Mapa geológico 
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Anexo 3. Mapa de cronosecuencia de suelo 
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ANEXO 4 APTITUD DE LOS SUELOS 

La clasif icación de la aptitud presentada a continuación toma como 
factor principal la fase de desarrollo del - suelo (Wielemaker & 
Oosterom,1991) ya que este factor tiene una buena ~orrelación con 
la fertilidad del suelo. La clase 5 se reserva para- áreas a 
proteger por ser pantanosas o por tener pendientes ~uy fuertés (ver 
mapa) . - ~ 

CLASIFICACION DE LA APTITUD PARA TIPOS DE USO DE LA TIERRA ·MAYORES 
EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

1 Aptos para. cultivos exigentes .en cuarito a fert~lidad como 
banana, plátano y ma1z: non-ácidos, moderadamente profundo 
hasta profundos franco arenoso a franco arcillosos. 

2 Aptos para cul ti vos moderadamente exigentes en cuanto a 
fertilidad como chiles, maracuya, ra1ces, agroforester1a: 
moderadamente ácidos, moderadamente profundos a muy profundos 
franco arcillosos a arcillosos. 

3 Aptos para cultivos muy poco exigentes en cuanto a fertilidad 
y tolerantes a la ácidez como pina, algunas especies de palmas 
y árboles forestales: ácidos, arcillosos, moderadamente 
profundos a muy profundos. 

4 con uso agricola muy restringido siendo muy poco profundos, 
arenosos y a veces pedregosos. 

5 Areas a proteger. 
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Anexo 4A. Mapa de aptitud para tipos mayores de uso de la tierra. 
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~~;~xo 5 APTITUD DE LOS SUELOS PARA CULTIVOS EXIGENTES 

L1 este anexo y - el s~guiente se estima la aptitud de _os suelos 
para cultivos exigentes . Y p9c~ exigentes en cuanto a :s=~ilidad, 
siguiendo la metodolog1a de la_ FAO. Se compara los req-~s=imientos 
èe un tiP-O de uso de la tierra con el grado en que e: suelo lo 
sa~isface (grado de suf iciencia) . 
se estiman en este caso los requerimientos de nutrier.~es, agua, 
oxigeno y labranza; además se estima el peligro de e=csión. El 
grado de suficiencia está presentada en los ma~as 6a-e. 
Sobreponiendo los 5 mapas se obtiene el mapa de ap~i ~ud para 

- cultivos exigentes ·-(mapa 6f) en el cual la calidad de la ~ierra que 
~enos satisface al tipo de uso determina la clase de ap~itud. 
Para estimar el grado de suf iciencia de nutrientes se tcnó la fase 
de desarrollo del suelo coma criteria de evaluación (ver =-'..ladro 1') • 

CUadro 1. Relación entre grado de suficiencia y fase de =esarrollo 
del suelo para cultivos exigentea y no exigentes. 

Grado de suf iciencia 

l. alta 
2. IDOderadamente alta 
3. moderada 
4. insuficiente 

CULTIVQS 
exigentes no exigentes 

1,2,3 
4 
5,6 
7 y 8 

1,2,3,4 
5,6,7 
8 

criterios usados para es.ti]l}ar el grado de suficiencia _para el 
requerimiento de agu~ (b), ox1geno (c), labranza (d) y el peligro 
de erosi6n (e) eran: 
-b. profundidad, textura y pedregosidad superficial 
c. clase de drenaje 
d. clase de drenaje 
e. pendiente. 
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Anexo 5A. Mapa de requerimientode iabranza de cultivos exigentes y no
exigentes. 
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Anexo 58. Mapa de requerimientos de nutrientes de cultivos exigentes. 
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Anexo 5C. Mapa de riesgo de erosión de cultivos exigentes. 
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Anexo 5D. Mapa de requerimiento de agua de cultivos exigentes y no
exigentes. 
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Anexo SE. Mapa de requerimiento de oxigeno de cultivos exigentes y no

exigentes. 
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Anexo 5F. Mapa de evaluación de la aptitud para cultivos exigentes. 
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Anexo 6. Mapa de evaluación de la aptitud para cultivos no exigentes. 
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Anexo 7. Mapa de capacidad de uso segun CCT (1985). 
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ANEXO 8: ATRIBUTOS DE INFORMACION DE SUELOS 

Codiqo Descripción de la propiedad 

A Propiedades ándicas - ~ 
1 cumple los requisitos de los Andisoles segün ICOMAND (Densidad 

aparente < 0.9, ~ët&nción de P >85% etc. y además un pH en NaF 
> 10 ) 

2 · como 1 pero tiene retención de P entre ·70 y 85 % y un · alto 
contenido de material volcaniclastico; son suelos franco 
arenosos a arenosos 

3 tiene retención de . P entre 70 y 85 %, pero no tiene un pH _en 
NaF sobre 10 y J?.O . tiene un alto _ contenido de material 
volcaniclastico: andic subgroup · 

4 su mineralog1a es kan_dic (kaolinitica a haloisitica) con 
retención de P de 70-85%, con densidad aparente menor a 0.9 y 
un un pH en NaF inferior a 10. Andisol o subgrupo de Andisol. 

5 no cumple los requisitos 

Y Propiedades hidricas Chydric properties) 
1 con mas de 100 % de agua con 15 atmósfera (Hydrudands) 
2 con 70 a 100 % de agua al 15 atmósfera (hydric subgroup) 

o Propiedades histicas Chistic propertiesl 
1 Cumple los requisitos de suelos organicos 
2 tiene un histic epipedon 

H Madurez 
o no maduro, muy alto contenido de agua 
1 medio maduro 
2 maduro con -consistencia 

H Horizonte A, profundidad, porcentaje M.O. y color 
(colores 2/1 y 2/2 son negro y colores 3/1, 3/2 y 3/3 del 
Munsell son pardo oscuros) 

Profundidad 
cod. 30-60cm >60cm 

1 codigo 

> 11.15% M.O >9.35 % M.O 
lf melanic: negro negro: pa chic melanic 2f 
3f fulvic . pardo osc. pardo osc.: pa chic fulvic 4f . 

6 - 11.15 5 - 9.35% 
ld debil mel. :negro negro: debil pa chic mel. 2d 
3d debil ful v. : pardo osc. pardo osc.: debil pa chic fulv.4d 

1.8 - 6.0 1.8 - 5.0 
5 no humic,mollic/umbric pa chic 6 

7 humic > 2.0 kg materia org. /m3 
1 

134 



8 ochric y menos de 2.0 kg M.O. /metro cubico 

9 ochric y además fluventic (una baja iregular en el 
contenido de materia organica) 

L Substrato 
1 litico 2 paralitico - . 3 saprolitico 
4 no consolidado {perme~ble, material suelto) 

p 
1 
3 
5 

T 
1 

2 

Profundidad efectiva del suelo 
o - ( 10-25cm) 
(50-75) - (100-125) 
> (200 - 225) 

2 (19-25) - (50-75) 
4 (100-125) - (200-250) 

Textura (horizonte A. y B dentro 25 
111 arenoso 3 
112 arenoso francoso 
221 franco arenoso 
222 franco arenoso f ino 
231 franco arenoso muy f ino 
232 franco 
233 franco limoso 
234 limoso 
241 franco arcilloso 
242 franco arcillo arenoso 
243 franco arcillo limoso 

hasta 100 cm) 
351 arcilla .arenosa 
352 arcilla limosa 
353 arcilla 

P~d Pedregosidad y grava dentro el perfil Cpromedio de los 
primeros 50 cmsl 
o, < 2% 1, 2-15% 2, 15-50% 3, 50-90% ~,> 90% 

P-s Pedregosidad en la superf icie 

c 
1 

2 

3 

R 
1 

2 

3 

o, -< 0.01% 1, 0.01-0.1% 2, 0.1-3% 3; 3-15% 4, 15-90% 5,> 
90% 

~ 
inferior o igual a 16 meq/100 grammos de arcilla o un ECIC 
igual o inf erior a 12 meq 
inf erior a 24 meq/ 100 grammos de arcilla en la mayor parte 
entre 25 y lOOcm 
mayor a 24 meq 

Clase de reacci6n 
acido por lo menos en una parte de la sección de control (pH 
en KCl sobre 4.8 y en agua sobre 5.5 a 6.0) 
acido, inf erior a los valores de 1 en toda la sección de 
control y con pH en agua > 4.5 
muy ácido, pH en agua < 4.5 

N Acidez y CIC efectivo 
1 con un ECIC de < 2 meq/100 grammos de suelo 
2 con > 2 meq Al + H/100 g de suelo extraible con KCl 
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3 no cumple 1 y 2 

V Saturación de base (en una parte entre 25 y lOOcms) 
1 sobre 50 % 2 inferior a 50 % 

D 
0 
1 
2 

Drenaje -
Muy pobremente drenado 
pobremente drenado 
imperf ectamente drenado 
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3 moderadamente bien drenado 
4 bien drenado. 
5 algo excesivamente 

drenado 



LEYENDA DE SUELOS DEL AREA DE POCORA 

A ~SUELOS ORGANICOS ACUATICOS (IIlSTOSOLS) 

A1 
A2. 

POCO DE~STO (Tl«POFl~ISTS) 
~ERAOAMEllTE DESCU1P\.ESTO CTR~ISTS) 

A21 Turbl heli ca 
A.211 Suel o Cano l'oreno 

Svn"os M:r-:crv\t...'.::S c:cr~ uru" MODERADA ALTERACION DE LA F\OCA c LC-S 
~cc:\iEfff".;S y PC :o ux:VIAD(;S (ANDISOLS. INCEPTISOLS y r.~O LLISOL~ 

· w· f'.Jl.. u·P~CP: = ÎSTICAS OOI CAS IIEll DESARROLLADAS ("'10ISOLS) 
1>11L ~,·;i..:i.:..:.~~tc b i :sl • bien drer.ados y crin • ·.!f".os de 100X de &9-.A 1 15 bar (Udards, excepto 

i oc Mydn.ldands) 
111121 con 111 A pa~do oscuro a negro de 11111& de 60 ui 

M12i1 franc~ a fr1tneo arenoso de reacción no_M:ida (pH >5.5) 
11112111 Suelo Corinto, profundo sobre 1..1'1 substr.to c:einentado, con 1..1'1 A negro 

huta 111 111etro sobre 1..1'1 B pardo 81118ril Lente (Pach ic Mel&N.Jdands) 
M1Z114 SUelo Las Delicias, profundo sobre roca, con 111 A pardo JrlJ'f oscuro 

pedregoso sobre 111 B pardo rt1JY pedregoso (~achic Fulvudands) 
M1Z2 con 1..1'1 A neg('O • perdo osaro de 30 a 60 a1 

M~ZZ1 franco• franco arenoso de reacción no_M:ida (pH >5.5), (Eutric Hapludànds) 
M1ZZ11 SUelo Los Di11111ntes, lllOderademente profundo • profi.ndo sobre ~rena 

suelt•, con 1..1'1 A pardo rra.sy oscuro sobre 111 B franco pardo amarillento 
oscuro CEutric Hapludands, con fases pedre;osas y rt1JY pedregosasO) 

M123 con ui A menos OKW'O o profwm 
M1ZlZ franco • franco arcilloso de reac:ción kida 

M12323 SUelo AL'9rfa, llOderadaMente profi.ndo franco li1110so con 1..1'1 Bw pardo 
sobre "tarial ce111entado (Typic Hapludands> 

1!12325 SUelo lroquofs, lllOderadaMente profi.ndo f.ranco are il lo li!'llOSo sobre 1..1'1 Bw 
pardo sobre brechas de lava CTypic Hapludards> 

K2 cal ALWMAS CARACTEllSTICAS ÁNDJCAS T 111 ALTO tan'EIJDO DE AREKA VOLCAllJCLASTICA (PSaDO VITRt.DA>IDS) 
K21 .oder~te bien • bien dn1~ 

· MZ 11 con 111 A pardo oscuro de us de 30 C11 

MZ111 franco arenosos de reacción no kida (pil >5.5) _ 
MZ1111 SUelo Dos Novil los, lllOderadalllente profl..l'ldo sobre arena y gr1v1 

X3 cal CARACTElf STJCAS ÁNDICAS IU)ERAONEITE DESARROLl.J.DAS (A>IDJC SlJBCR<U>) 

K32 .oder~te bien • bien ~ 
M3Z1 sin 1..1'1 A pardo oacuro o proflnio 

M3211 franco arcillOM • frar.co arcfllo li-o, de reacción no kida (pil >5.5) 
M3Z111 SU.lo Destlerro, proflnio fr8nco arcillo.o con 1..1'1 iw pardo con 1110teados 

anaranjado9 sobre"" ~tratua franco arcilloso a veces con grava y 
piedras (Andfc Eutropepts) 

F SUELOS MINERALES ARCILLOSOS, LIXIVIADOS, CON UNA FUERTE AL TERACION DE LA 
ROCA 0 LOS SEDIMENTOS (ALIC HAPLUDANDS, HUMITROPEPTS Y DYSTROPEPTS) 

F1 cal CARACTEJlfSTJCAS ÁNDICAS K'DERAOAS A RJEITES 
f11 bien drenadoa 

F111 con grava y piedra poco •teorizada dentro de los prh1eros 50 c.w;, de reacción 
nevtral a kida (Andic Nuaitropepts) 
F1111 SUelo Lagunill", prof\.ndo con"" AB pardo oscuro, franco arcilloso sobre lava 

F112 con piedras y secti.ntos poco •teorizados a MnOS de 100 c.. de prof~idad, de 
reacción kfdli (Andic Nuaftropepts) 
F1121 Suelo LOliaS de Sferpe, lllOder~te profi.ndo a profi.ndo sobre brechaa de lava 
F11ZZ Suelo Mflano, lllOder~t• profl..l'ldo, franco are il loso a •reil loso pardo 

osc:uro aobre brecha1 y areniacu 
F113 con roca o sedf.ntos poco 11eteorizadoe entre los eten y dosclento1 CN de 
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profl.6ldidad, de reección ácida a 111JY acida (> 1 111e de Al +H) CAndic HU11itropepts) 
F1131 Suelo Cocori, arcilloso perdo 1111111rillento oscuro sobre lava 
F1132 Suelo Neguev, arctlloso, pardo oscuro sobre breccias o areniscas 

0 
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ABSTRACT 

En este volumen se publican las contribuciones 
presentadas durante el Taller "lnformación de 
Suelos" celebrado del 2 al 4 Octubre 1990 en 
Guápiles, y repetido en forma parcial el 8 de 
Octubre en CATIE, Turrialba y el 22 de Octubre 
en la Universidad Nacional Autómona en Heredia, 
Costa Rica. 

El volumen consta de cuatro partes: 

Sección 1 abarca el texto de todas las 
contribuciones orales y en forma de paneles 
demostrativos presentadas el 2 de Octubre en 
Guápiles, y repetidas en Turrialba y Horedia 
posteriormente. 

Sección Il comprende la sintesis de las 
discusiones que se tuvieron en Guápiles el 4 de 
Octubre sobre la aplicación de los datos 
recolectados y sobre . las futuras lineas de 
investigación. 

Sección 111 comprende la descripción de las 
excursiones de campo presentadas el 3 de Octubre 
en el sector de Guápiles - Los Diamantes -
Guácimo y Pocora. 

Sección IV (Anexos) presenta a!gunos mapas 
generados con el Siste ma de lnf orrnación y 
Evaluación de Suelos y Tierras del Atlántico 
(SIESTA) presentado en la contribución de 
Wielemaker y Oosterom (S&cción 1), y alguna 
información adicional. 


