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RESUMEN.

El presente estudio se realizd en la cuenca superior del Rio
Reventazdn, Costa Rica, en un drea de 1480 Km?, situada al centro
del pais pero perteneciente a la vertiente del Atlantico. Se
degsarrollaron modelos de evaluacidn mediante un sistema de expertos
del Sistema Automatizado de Evaluacidn de Tierras (ALES) para los
siguientes tipos de uso de la tierra (TUT): café monocultivo con
sombra tecnificado para época de precios bajos, café monocultivo
con sombra tecnificado seglin el Instituto del Café de Costa Rica,
cafia de bajura himeda, cafla de altura himeda, papa Irazi, pasto
kikuyo y bosque himedo tropical. Se determind la aptitud fisica y
econdémica de los usos modelados utilizando la metodologia de
evaluacidén de tierras de la Organizacidn de las Naciones Unidas
para la Alimentacidén y la Agricultura, FAO; consistente en comparar
la oferta de cualidades de las tierras con la demanda de requisitos
de los usos de la tierra. Se definieron 22 unidades de tierra de
caracteristicas biofisicas y socioecondmicas homogeneas, en las que
se efectuaron las evaluaciones en forma simultanea para todos los
modelos construidos. La aptitud fisica determindé las diferentes
subclases: apta, moderada, marginal o no apta. Las unidades
clagificadas en el rangeo de aptitud fisica fueron entonces
evaluadas en su aptitud econdmica, mientras las no aptas son
computadas econdémicamente no aptas. La aptitud econdmica fue
evaluada mediante los indicadores financieros Tasa Interna de
Retorno, Valor Presente Neto, Relacidén Beneficio/Costo en usos de

mediano y largo plazo; el Margen Bruto en los usos anuales.



Las unidades de tierra fueron digitalizadas mediante un
Sistema de Informacién Geografica (IDRISI) para crear un mapa base
para la evaluacién. Mediante un interfase -ALIDRIS- construido
dentro del ALES, los resultados de las evaluaciones vy las
caracteristicas de las unidades de tierra fueron desplegados en
forma grafica como nuevas imagenes digitales, para procesos o
modelacién posterior en IDRISI. La mejor aptitud fisica y econdmica
fue para el TUT Bosque Himedo Tropical, 94% de la cuenca es de
total aptitud, y los indicadores financieros como el margen bruto
son superiores o iguales a ¢1,383,200/Ha/Aflo. Los demds usos
presentaron mucha variacidén entre su aptitud fisica y econdmica;
1a cafia de altura tiene un drea de solamente 6.2 Kn' de aptitud
plena (0.5% de la cuenca) con indicaderes financieros muy buenos
(TTR del 26.% comparada con una tasa de descuento real del 6%,
Relacidn Beneficio/Costo de 1.36), la cafla de bajura tiene cerca de
un 20% entre Areas aptas o moderadas con indicadores financieros
buenos pero inferiores a los de la cafla de altura (TIR: 7.39 a
21.9, Relacién B/C: 1.01 a 1.15); la papa Irazl y el pasto kikuyo
comparten unidades de tierra de aptitud fisica similar, sin embargo
la condicién de precio de la papa al momento de la evaluacidn
permitié una explotacién sumamente rentable en un 25% del drea
total de la cuenca (Margen Bruto: = ¢ 255,000/Ha), inclusive en
algunas &areas marginales; la produccidn de leche a base de pasto
kikuyo tiene algin grado de aptitud en un 21% de la cuenca con
buenos indicadores financieros (TIR = 13.6 y Relacidn B/C = 1.07);
1oe modelos de café mostraron algun grado de aptitud fisica hasta
en un 36% de la cuenca, pero en todos los casos la aptitud
econdmica fue deficiente dada la condicidn de precios bajos del

grano al momento de la evaluacién (TIR -0.64%, Relacién B/C s 0.9).
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LEON PEREZ, C. 1994. Land evaluation in the upper section of the
Reventazon River watershed, Costa Rica: application of an automated

system -ALES- and a Geographic Information System - IDRISI-.

Key words: land evaluation, physical suitability, economic
suitability, expert systems, evaluation models, coffee, sugar cane,
potatoes, kikuyo grass, tropical humid forest, watershed,
Reventazon River, SIG, interface, ALES, IDRISI, ALIDRIS.

SUMMARY .

The present study was carried out in the upper section of the
Reventazon River watershed, Costa Rica, in an area of 1480 Km?,
located in the center of the countxy but is part of the Atlantic
basin. Evaluation models were developed with an expert system
software ALES (Automated Land Evaluation System) for six land
utilization types (LUT): technified coffee monocrop with shade {low
price season), technified coffee monocrop with shade (Costa Rica
Coffee Institute model)}, Sugar cane {(humid lowland condition),
Sugar cane (humid highland condition), Technified Irazu potatoes,
kikuyo grass, Tropical Humid Forest. Physical suitability was
determined using the methodology of the United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO), who consists in matching the land
qualities (LQ) offer with the land utilization reguirements (LUR).
22 Land Units (LU) were defined with homogeneous biophysical and
sociocecononomics characteristics, in wich the evaluations were done
simultaneously for the six evaluation models. Physical suitability
was determined by sub-classes: aptitude, moderate, marginal and

no-aptitude. Land wunits rated in the aptitud range were then
evaluated in their economic Suitability, while non-physical
aptitude units carries automatically no economic computation.
Economic suitability was mesured in discounted cash flow analysis
(Net Present Value, Benefit/Cost Ratio, Internal Return Rate) for
medium and long term uses, gross margin analysis for annual uses

refecting only recurring costs and outputs.
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Land Units {(LU) were digitalized to obtain a land evaluation
base map with a Geographic Information System,IDRISI. With the
interface ALIDRIS built within ALES, Land Evaluation Results and
Land Characteristics were automatically displayed as new digital
images for further processing or modeling in IDRISI. The Tropical
Humid Forest showed the best suitability, both physical and
economic, 94% of the watershed is plenty suitable, only two land
units rated no suitability, financial indicators such the gross
margin is equal ox above ¢1,383,200/Ha/Yr. The remained uses showed
large variation in physical and ecconomic suitability among land
units, the sugar cane highland condition is of total suitability in
only 6.2 Km?> {(0.5% of the total area) but its economic behavior is
among the best (IRR: 26.5 % in a real descount rate basis of 6%,
relation Benefit/Cost: 1.36); the sugar cane lowland condition has
a broader distribution and has moderate to complete suitability in
near 20% of the watershed with good economic perfomance but not as
well of the highland sugarcane (IRR: 7.39 to 21.9%, Relation B/C:
1.01 to 1.15); Irazu poatoes and kikuyo grasss share land units
very close in its physical suitability, although the potato price
during thegse evaluation made it very profitable in 25% of the
total area (Gross Margin = ¢ 255,000/Ha), even in some marginal
land units; milk production based on kikuyo grass is physical and
economic suitable in 21% of the watershed {(IRR: = 13.6, Relation
B/C = L.07). Both coffee models showed diferent grades of physical
suitability in 36% of the watershed, but the coffee beans price at
the evaluation time were very low with its negative effect over the
financial indicators (IRR = -0.64, Relation B/C = 0.9).
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I.INTRODUCCION.

Latinocamérica es tierra de promesas y paradojas. La regidén
como un todo es rica en recursos naturales, petroleo, minerales,
suelos fértiles, bosques, y abundantes fuentes de agua; sin embargo
estos recursos no estdn distribuidos equitativamente y muchos
paises dentro de la regidén padecen severas restricciones. Los
recursos humanos estan limitados por estado de pobreza crdnica de
muchas poblaciones. En forma creciente, la contaminacidn y la
degradacidén ambiental limitan severamente y aminoran el potencial
productivo de los recursos naturales, incidiendo en la existencia
del hombre y de las miles de especies vegetales y animales que
constituyen el patrimonio mas importante de esta regidn (World
Regources Institukte, 1990).

Estas caracteristicas son mds o menos severas segin cada pais,
sin embargo se reconoce el deterioro de la base de los recursos
naturales como el factor que recibe la mayor presidn social vy
econdmica. Cogta Rica, por eijemplo, ha tenido 1la tasa de
deforestacidn méds alta de Latincamérica (6.6% anual), y ademis de
haber decrecide, a generado problemas de largo plazo como la
gsedimentacidn de embalges para generacidn hidroeléctrica en las
cuencas en que se encuentran (World Resources Institute, 1990).
Las medidas para enfrentar estos problemas no son sencillas ni
baratas y en este contexto la evaluacidn y planificacidn de los
recursgog para su mejor uso Yy recuperacidn deben hacerse con

celeridad. (Lal, 1986)}.
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La cuenca hidrogréfica es un area topogriaficamente delineada,
drenada por un sistema de riocs o arroyos que permite ser usada y
descrita como unidad fisico-bioldgica, socioecondmica o]
sociopelitica para planear e implementar actividades de manejo de
log recursos. Por susg limites naturales, la evaluacién de los
recursos y el manejo adecuado tiene mejores posibilidades de
seguimiento y monitoreo. (Easter, 1985).

Una restriccidn frecuente en los procesos de evaluacidn de
tierras es la ausencia de procesog automatizados para obtener
resultados en forma sistemdtica y répida. El programa para
microcomputadores ALE‘:S (Automated Land Evaluation System), es un
marco de referencia con procesos légicos, que permite al evaluador
de tierxras la construccidn de modelos basados en sistemas de
expertos (Bases de conocimientos y datos) para establecer la
aptitud fisica vy econdmica de diversos usos de la tierra,
utilizando la metcdologia de la FAO (Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura), (Rossiter,1990}. Su
escogencia obedece al disefio orientado a la captura de
conocimientos de calidad existentes en losg paises subdesarrollados
{sin excluir otros), de fuentes secundarias, conocimientos
autdctonos y criterios de expertosg, y asi utilizar informacidn
sobre la tierra y sus usos casi en cualquier formato. Un ambiente
de computador amistoso, para ser corrido en computadores personales
de configuracidn AT286 o superior, poca demanda de espacio en disco
(Menos de 1 MB), hacen del ALES un programa de facil acceso y

manejo, con una potencia poco usual para su tamafio.
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Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son programas
asistidos por computadores para la adquisicién, almacenamiento,
andlisis v despliegue de informacidn geogréafica. Las
caracteristicas de estos sistemas los hace sumamente versatiles y
con capacidad de intercambiar informacidn con otros programas. Los
mapas producidos mediante el SIG IDRISI sirven para modelar vy
definir las unidades de suelo de la evaluacidn, y desplegar los
resultados de la evaluacidén del ALES mediante una interfase entre
ambos programas llamado ALIDRIS (Eastman, 1992). El SIG IDRISI
comparte una filosofia similar a la del ALES, es facil de manejar,
se puede usar en computadores personales y tiene una alta
capacidad de intercambiar informacidén con otros 8IG o bases de
datos
La cuenca superior del Rio Reventazdn es de gran importancia
estratégica para Costa Rica, tanto por su potencial hidroeléctrico
como suministro de agua potable y ecoturismo, Aproximadamente un
20% de la generacidn de energia hidroeléctrica en Costa Rica
proviene- de las aguas turbinadas del Rio Reventazén vy sus
afluentes, y el mayor suministro de agua potable para la gran area
metropolitana proviene del Rio Macho, uno de log afluentes
principales del Reventazdén. Un creciente deterioro en algunos
gitios es el problema mas severo y evidencia la necesgidad de
planificar el uso de la tierra. Integrando informacidn biclégica,
sociocecondmica y ambiental se espera fortalecer la toma de
decisiones y evitar los criterios ligeros a la hora de proponer

usos de la tierra.
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Aunado a los problemas ambientales, la intervencidén histdrica
de esta cuenca ha evolucionado a un patrédn de monocultivo,
especialmente café, cafla y ganaderia, donde el comportamiento
ciclico y en algunos casos incierto o especulativo de los precios,
se refleja en una situacidn de bastante incertidumbre. Tratando de
identificar una ruta critica sobre el uso de la tierra, el probema
principal radica en como lograr la mejor distribucidn espacial vy
temporal de wusos de la tierra, ecoldgicamente sostenibles,
econdmicamente rentables y socialmente aceptables.

Ante el problema del deterioro de la base de recursos, el
presente trabajo plantea la evaluacidn de algunos usos de la
tierra a efecto de contrastar su aptitud fisica v econdmica
mediante indicadores sencillos. Este proceso contempla la
construccidén de modelos asistidos por computadores para su

posterior comparacidén y georeferenciacién en mapas digitales.



II-OBJETIVCS.

1- OBJETIVO GENERAL.

Evaluar las tierras de la cuenca superior del Rio Reventazdn,
Costa Rica, utilizando marcos de referencia para integrar los
conocimientos e informacidn bicofigica sobre tipos de uso de 1la

tierra de interés para el desarrollo del lugar.

2- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

2.1- Desarrollar un inventario de caracteristicas y cualidades de

lag tierras de la cuenca superior del Rio Reventazdn.

2.2- Construlr modelos de evaluacidn de tierrag mediante el sistema
de expertos del ALES para los tipos de uso: café con sombra, cafia

de altura, cafla de bajura, papa, pasto kikuyo y bosque himedo

2.3- Utilizar el sistema de informacidn geografica IDRISI para
georeferenciar los resultados de la evaluacidn v las
caracteristicas de las tilerra, y facilitar 1la planificacién

regional y toma de decisiones sobre manejo adecuado de la cuenca.



ITI~- HIPOTESIS.

i- Las caracteristicas de la tierra permiten definir unidades
homogeneas de mapeo, de acuerdo a su variabilidad y distribucidén en

la cuenca superior del Rioc Reventazdn.

2- Los conocimientos actuales sobre los usos de la tierra:
café, cafia de azicar, papa, pasto kikuyo y el bosque hiimedo; en
conjunto con la informacidn biofisica disponible permite elaborar
un sistema de expertos para evaluar los usos de la tierra. Los
requisitos de wuso y las cualidades de la tierra permiten

desarrollar modelos de evaluacidn de tierras verificables.

3~ El usc del IDRISI y el ALES complementan la informacién y
permiten una salida grdfica de los resultades de las evaluaciones

v de las caracteristicas de las tierras.



Ive- REVISION DE LITERATURA.
4,1~ EVALUACION DE TIERRAS.

En paises de tradicibn agropecuaria reciente, como la mayoria
de paises latinoamericanos, hay regiones desconocidas desde la
perspectiva de su potencial agricola, pecuario, forestal o mixto,
donde ademé&s existen lamentables experiencias de cultivos o
especies inapropiadas al medio agroecoldgico, con rendimientos
marginales y deterioro ambiental en muchos casgos. La zonificacidn
agropecuaria basada en la evaluacidn de tierras es la herramienta
adecuada para solventar estos problemas, entendida como el proceso
de determinar &reas aptas para el desarrollo de alternativas
soclialmente aceptadas, ecoldgicamente viables y econdmicamente
rentables, para garantizar un uso sostenido (Rojas, 1986).

Estudios macroecondmicos basados en andlis de oferta y demanda
se han utilizado en algunos casos para establecer planes de
degarrollo agropecuario, sin embargo la carencia de marcos de
referencia Dbiofisicos se ha reflejado en resultados poco
gsatisfactorios y planes de zonificacién poco exitosos. Ante la
carencia de informacidén de aspectos biofisicos se han desarrollado
muchos programas de trabajo para generarla, de gran diversidad y
volumen (suelos, clima, geologia, hidrologia, regursos
gocioecondmicos, etc), luego han generado el problema de integrarla
para generar las respuestas necesarias para la programacidn
agropecuaria eficiente, que descanse en el conocimiento de la

vocacidén productiva de las tierrxas (Rojas, 1986).
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La evaluacidén de tierras es la actividad que describe e
interpreta aspectos del clima, vegetacidén, suelos y otros aspectos
biofisicos y sociocecondmicos con el objeto de identificar usos de
la tierra y compararlos en cuanto al rendimiento estimado de su
aplicacién sostenida. El resultado de una evaluacidén normalmente
proporciona informacidn sobre dos o mads formas potenciales de uso
para zonas de tierxrra, incluidas las consecuencias beneficiosas o
adverzas de cada una (Richters, 1987).

La evaluacién de tierras tiene su origen en las ciencias del
suelo, sin embargo ha evolucionado a un enfoque holistico, es
decir, considerando todos los factores del ambiente, en especial al
hombre como parte del mismo. La contribucidn de logs estudios
agroclimdticos, por otra parte, han aumentado la precisidn de las
evaluaciones de suelo y zonificaciones agroclimidticas. (Montaldo,
198%; Rojas, 1985}.

Es convenilente distinguir entre evaluacidn y clagsificacién de
tierras; las clasificaciones tienen una vigencia temporal limitada,
son relativamente estdticas en el tiempo y su propdsito es de
ordenar por clases o categorias. La clasificacidén mds general de
tierras es la clasificacidn geogridfica; en estas se toman en cuenta
todos los parametros estables y menos estables, describiendo en
conjunto las caracteristicas basicas de la tierra en cuestidn. La
evaluacidn de tierras por el contrario asigna vy calcula valores al
tierra dentro de una connotacidn de aptitud fisica y econdmica

(Celada, 1993).
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La evaluacidén de tierras asistida por computadores se ha
probade por diversos metodos en América Latina. De Roller, (1989),
desarrclld modelos de evaluacién para brocoli, repollo, papa y
trigo,orientado a extensionistas en el altiplano guatemalteco. Esta
evaluacidn se efectud con el ALES (Automated Land Evaluation
Sistem) .Moncada (1990), usd modelos de maiz semi~tecnificado con
bueyes, papa tecnificada con bueyes y café semi-tecnificado en la
provincia de Esteli, Nicaragua. Varios modelos agroforestales para
café& con diversos tipog de manejo y niveles de subsidio
(monocultivo con sombra, gin sombra, manejo tradicional,
semitecnificado), y una plantacién forestal en la regidn IV de
Nicaragua es el trabajo efectuado por Orozco (1992). Celada (1993),
desarrolld modelos de evaluacidn para tierras en el trépico seco de
Guatemala en un sistema de cultivos anuales, un sistema taungya vy
una plantacién de eucaliptos (E.camaldulensis). En un sector de la
cuenca del Rio 8SintG, Colombia, Ledn (1990), efectud una evaluacidn
por aptitud fisica vy establecid que un 81 por ciento de las tierras
evaluadas no eran aptas o marginalmente aptas para los cultivos de
arroz en secano, ajonjoli, mango Yy pastos poxr problenas de
disponibilidad de agua. Adicionalmente se utilizdé la interfase
ALES-ILWIS (Integrated Land and Watershed Management Information
System), que consiste en un programa que combina los alcances de un
Sigtema de Informacidn Geogridfica capaz de leer arcivos ASCII
provenientes del ALES, analogando los codigos de los mapas
digitales con los identificadores de unidades de tierra en el ALES.

En todos los casos se destaca las posibilidades del ALES para
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apoyar la toma de decisiones para planificar el uso de la tierra,
con la ventaja adicional de poder mantener actualizado el sistema
en forma rapida vy eficiente.

El Programa Zona Atléantica de la Universidad Agricola de
Wageningen, Holanda, el CATIE, y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Costa Rica, ha desarrolado una metodologia para el
andlisis y planificacidn del uso sostenido de la tierra en una zona
localizada al noreste de Costa Rica. El sistema USTED (Uso
Sostenible de Tierras en Desarrollo) incorpora cinco médulos a
saber: un Sistema de Informacién Geografica para almacenar datos
espaciales de condiclones ecoldgicas y econdmicas relevantes de las
diferentes subregiones en estudio, una base de datos para la
informacidén no geogrdfica esta orientada a la entrada de
operacilones secuenciales, modelos de simulacidn para diversos
cultivos, un sistema de expertos para la seleccidn de losg sistemas
de uso de la tierra (LUS) de cada modelo de finca, y un modelo de
programacidén lineal milltiple gue hace posible la evaluacidn de
criterios ecoldgicos contra opciones econdmicas, El gsistema estd en

fase de afinamiento y wvalidacidén (Sevenhuysen, 1993).
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4.2- SISTEMAS DE EVALUACION DE TIERRAS.

Los métodos o sistemas de clasificacidén por aptitud fisica o
capacidad de uso son gsumamente variados, estimandose a nivel
mundial entre 35 y 50 sistemas, sin embargo, los mas usados son
doce a quince. La mayoria de los métodos evaluan por aptitud
fisica y capacidad de uso (Sharma, 1992). Se describen a
continuacidén los de mayor uso en condiciones del trépico.

4.2.1- Sistema USDA.

El sistema del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos fue desarrollado en 1961 por Klingebel y Montgomery y tuvo
como propdsito ser un instrumento de clasificacién para minimizar
los procesos de erosién en el suele. La clasificacién de 1la
capacidad de la tierra es una interpretacién de los estudios de
mapas de suelos hechos preliminarmente con propdsitos agricolas,
basada en los efectos combinados de aspectos climaticos,
caracteristicas permanentes del suelo, xriesgo al deterioro vy
remosidn del suelo, limitaciones de uso, capacidad productiva Y
requerimentos de manejo. Los tipos similares de suelo son agrupados
dentro de mapas o unidades.

El sistema concibe ocho clases de capacidad de uso, partiendo
de una primera clase Optima para efectos agricolas y clases
subsecuentes que incorporan progresivamente el riesgo al deterioro
del suelo hasta llegar a la clase 8, que presenta seriasg
limitaciones que impiden el crecimiento de todo tipo de plantas o

cultivos.
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La orientacidén fundamental de este sistema es hacia objetivos
agricolas en zonas templadas, con sistemas de labranza y subsidios
propios de paises desarrollados. Desde el punto de vista
metodoldgico es un poco complicado y no incluye evaluacidn
econdmica. Se le reconoce el preolijo trato del factor suelo
(Sharma, 1992).

4.2.2- Sistema del Centro Cientifico Tropical {CCT).

Desarrollado para lag condiciones de Costa Rica, estd enfocado
a determinar la capacidad de uso de las tierras acorde a sus
propias condiciones y necesidades.

Esta metodologia divide la tierra en 10 clases y un total de
11 tablas distintas (Zonas de vida), las cuales difieren entre si
principalmente en cuanto al nimero de clases y a los rangos de los
valores numéricos de los pardmetros. Para las condiciones fisicas
(edaficas) y climaticas "normales" el sgistema tiene un orden
jerarquico establecido, el cual acepta que la unidad de tiexra
pueda usarse en la actividad de la clase resultante o que también
se pueda utilizar esa tierra para las actividades de las clases
inferiores a esta, pero no se debe usar para lag actividades o
grupc de plantas de las clases superiores a la misma. Este sistema
pretende evitar el conflicto entre el-sobréuso v subuso de la
tierra (CCT, 1985).

4.2.3- Sistema de Sheng.

Desarrollado para las condiciones de Jamaica {Trépicos himedos
vy tierras montafiosas), el sistema trata de adaptar algunos

criterios de la clasificacidén de la USDA a las caracteristicas de
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los paises subdegarrollados. La clasificacidn depende
principalmente de factores limitantes de caracter permanente tales
como pendientes, suelos, clima y erosidn, aunque desarrolla la
clasificacidn partiendo del grado de las pendientes vy la
profundidad del suelo (Sharma, 1992).

4.2.4- Sistema de la FAO (1976).

La evaluacidn de tierras de acuerdo al criterio de la FAOD,
estd gobernado por algunos principios gque a continuacidén se
describen:

a) La evaluacidén es de la tierra, no del suelo, entendiéndose por
ello todos los aspectos biofisicos y socioecondmicos.

b) La aptitud de las tierras se evalua con respecto a clases
especificas de utilizacidn, entendiéndose que para cada clase de
usc hay diferentes exigencias de requerimentos.

¢) La evaluacidn exige una compéracién de los beneficios obtenidos
v de los insumos necesarios en diferentes tipos de tierras.

d) Eg necesaria una éolucién multidisciplinaria.

e) La evaluacidn supone la comparacidén de mds de una clase de uso.
Esta comparacidén podria hacerse entre la agricultura vy la
gsilvicultura, entre dos o mas sistemas de labranza o entre
distintos cultivos (Richters, 1987).

El enfoque de FAO es propuesto bajo la definicidn de un uso de
la tilerra por su aptitud, a partir del uso de la misma y luego de
la evaluacidén de las unidades, no establece clases a priori, es més

pragmatico y aplicable a nivel local (Richters, 1989).
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En este sistema se reconacen cuatro categorias de
generalizacidn decreciente:

1- Ordenes de aptitud de las tierras.

Son las que indican si una tierra se ha evaluada como apta
para el uso objeto de estudio. Se divide en dos ordenes, a saber:

Orden A (Apta): tierra en que se espera obtener beneficios gque
justifiquen los insumos sin riesgos inaceptables de peligros para
los recursos de tierras.

Orden N (No apta): tierras que poseen cualidades que parecen
impedir un uso sostenido de la clase objeto de examen.

2- Clases de aptitud de las tierras.

Las clases de aptitud de las tierras reflejan grados de
adaptabilidad, y se enumeran en cifras arabigas en grado
descendente de adaptabilidad dentro de un orden. La cantidad de
clases no se especifica aunque genexalmehte se utilizan tres clases

para una clasificacidén cualitativa, como sigue:

Clase Al {Altamente apta) : sin limitaciones.

Clase A2 (Moderadamente apta) : limitaciones moderadamente
graves.

Clase A3 (Marginalmente apta) : limitaciones graves, uso

marginalmente justificado.
Clase N1 (No apto actualmente): limitaciones graves, pueden
cambiar o modicarse.
Clase N2 (No apto permantemente) : limitaciones graves de

caracter permanente.
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3- Subclases de aptitud de las tierras,

Las subclases de aptitud representan clases de limitaciones
indicadas generalmente c¢con letras minisculas de sentido
mnemotécnico, por ejemplo A3m, AZe,etc. Las limitaciones pueden ser
carencia de humedad, riesgo de erosidn, etc. No hay limitaciones en
la clase Al.

4- Unidades de aptitud de lag tierras.

Las unidades de aptitud son gubdivisiones de una subclase.
Todas las unidades dentro de una subclase tienen el mismo grado de
aptitud a nivel de clase y caracteristicas andlogas de limitacidn
a nivel de subclase. Las unidades difieren entre si en sus
caracteristicas de produccidén o en aspectos secundarios de susg
exigencias de ordenacidn (con frecuencia definible como diferencias
de detalle en sus limitaciones). 8u reconocimiento permite una
interpretacidén detallada a nivel de planificacidén de 1la

explotacidn.
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4.3- SISTEMAS EXPERTOS.

Después de mas de veinte aflos de investigaciones en los
diferentes campos de la inteligencia artificial, recientemente se
han comenzadoc a observar resultados précticos y productos finales
bien acogidos en el mercado computacional. Estos resultados han
comenzado a aplicarse con éxito en dos dreas basicas: procesamiento
del lenguaje natural y midquinas de razonamiento humano. Entre estos
productos, los denominados “sistemas expertos" muestran tres
caracteristicas badsicas que los hacen diferentes de otros sistemas
de inteligencia artificial y que les abren un potencial muy
amplio: utilidad practica, eficiencia y transparencia (Zolezzi,
1990) .

Bajo el término de Sistemas Expertos se entiende un nuevo tipo
de software que imita el comportamiento de un experto humano en la
solucidn de un problema. Pueden almacenar conocimientos de expertos
para un campo determinado (y muy delimitado) y solucionar un
problema mediante deduccidn légica de conclusiones.

Los sistemas expertos se deben aplicar donde por la
complejidad del problema, su comportamiento diné&mico o la explosién
combinatoria, mno resulta posible o vrentable una solucidn
convencional mediante procesamiento de datos. Son en general
problemas que implican un procedimiento de solucidén basado en el

conccimiento (Nebendahl, 1988).
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Un sistema experto puede ser dividido en tres subsistemas
badsicos que interactuan enire si, a saber:

1- M&quinas o mecanismos de inferencia.

Es el subsistema cque puede interpretar y aplicar un conjunto
de reglag sobre una base de conocimientos, con el propdsito de
llevar a cabo deducciones légicas en el procesoc de solucidn de
problemas.

2~ Base de datosgs de conocimiento.

Es un conjunto de datos y reglas gue representan conceptos,
hechos, objetos y situaciones reales de un &rea del conocimiento,
obtenidos a partir de la interpretacidn y experiencia de un experto
humano.

2- Maguinas o mecanismos de desarrollo,

Es el subsistema gque provee las herramientas necesarias para
que el ingeniero de conocimiento (quien estructura y formaliza el
sistema), c¢ree, actualice, modifique y evalle la eficiencia de una
base de conocimientos (Zolezzi, 1990).

Los sistemas de expertos estén conformados por relaciones
légicas entre sus componentes a saber: a) la base de conocimientos
con los hechos vy experiencias de los expertos en un dominio o campo
determinado; b) los mecanismos de inferencia; c} el componente
explicativo y d) la interfase del usuario para realizar consultas
en un lenguaje muy natural y adecuado (Arze, 1992).

Es importante distinguir entre los sistemas de expertos para
manejo o fisiologia de cultivos y los modelos de evaluacidn. En el

primer caso ge utilizan mecanismos o prototipos de decisidn
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siguiendo un diagrama causal, es decir las relaciones ldgicas de
efecto y respuesta en el manejo o comportamiento de una especie.
Los modelos de evaluacidn se dirigen a la definicién de a&rboles de
decisidn para determinar las caracteristcas que inciden sobre una
cualidad de la tierra, y posteriormente establecer &rboles de
decisidén para la aptitud fisica y econdmica. En le CATIE se han
desarrollado sistemas de ambas clases. Del primer tipo el sistema
"CHERO" (Merino, 1991} orientado al diagnéstico de insectos en
maiz, "PAPAUNO" (Arze,1991), para el manejo de la papa en el
altiplano del Perd, "FLOR DE MAYO", un sistema de manejo para
fincas lecheras (Duarte, 1991) y el sistema de fertilizacidén Y
drenaje del cultivo del platano (Jorge, 1992). Los sistemas de
evaluacidn desarrollados por Moncada (1991), Orozco (1993) y Celada

(1993), coresponden al segundo tipo.
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4.4~ SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (8IG).

Los sistemas de informacidén geogridfica tienen su raiz en
geo, base de recursos naturales, datos espaciales, datos
geograficos, informacidn terrestre, etc. El1 término Sistema de
Informacién Geografica, méds qgue un sistema es una tecnologia para
apoyar la toma de desiciones,y consiste en almacenar, analizar y
desplegar datos espacialegs vy no-egpacialeg (Saborio, 1991).

El dato espacial representa objetos de dimensiones fisicas,
cuyas caractexisticas se pueden especificar mediante descriptores:
punitos, lineas y poligonos; siempre y cuando se especifique donde
se ubica geograficamente, cual es su caracteristica o atributo y la
relacidén entre esta y otras caracteristicas del mapa.

El manejo de datos y el volumen de losg mismos se pueden hacer
en forma manual, sin embaréo el procedimiento es largo y tedioso,
asl los sistemas de informacidn geografica desarrollados en los
Ultimos treinta afios son asistidos por computadores.

Un Sistema de Informacidn Geogré&fica (SIG) es un conjunto de
programas de computador integrando diferentes funciones. Estas
funciones son la captura de datos, carga y almacenamiento de datos
de mapas referenciados gecgraficamente, para uso posterior de los
mismos, el andlisis y modelaciédn (manipular, sobreponer, medir,
calcular y recuperar) de los datos espaciales hasta obtener
resultados, y el despliegue de nuevos mapas o resultados en forma

tabular (Saboric, 1992).
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Dos wunidades fundamentales caracterizan un SIG: a) un
componernte operativo o funcional, y b) la base de datos espacial vy
de atributos. El componente operativo es un conjunto de
procedimientos vy operaciones actuando sobre la informacidn
contenida en la base de datos. La parte central del sistema es la
base de datos {una coleccidn de mapas e informacién asociada en
forma digital). A la base de datos le concierne las caractéristicas
de superficies de la tierra vy puede ser vista en.dos elementos,
una base de datos espacial que describe la geografia (forma vy
posicidn) de una determinada superficie, y una base de datos de
atributos que describe las caracteristicas o cualidades de las
mismas {(Eastman, 1992).

La posibilidad de intercambiar informacidn con otros sistemas
computarizados brinda posibilidades adicionales de modelacién o
anadlisis. Mediante archivos ASCII o con interfases automdticas es
posible exportar o intercambiar resultados o informacidn a otros

8IGs o sistemas de evluacidn de tierras come el ALES.
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4.5~ CARACTERISTICAS BIOFISICAS y SOCIOECONOMICAS DE LA CUENCA

SUPERIOR DEL RTIO REVENTAZON.

La cuenca del Rio Reventazdn es una de las mas extensas e
importantes de Costa Rica, correspondiente a la vertiente del
Caribe o Atlantica. La cuenca es drenada por el rio del mismo
nombre, se origina de la confluencia de los rios Agua Caliente y
Grande de Orosi. Afluentes importantes scon los rios Birris,
Pejibaye, Atirro, Turrialba, Tuis y Guayabo. Con un drea total de
2819.4 km2, comprende alrededor del 50% de la provincia de Cartago
v porciones de las provincias de Limdn y San José&. La precipitacidn
media anual eg de 3777 mm, con variaciones en diversos sitios, van
desde 1263 mm en la ciudad de Cartago hasta 7686mm en Cachi. Dada
las cacteristicas hidrolégicas vy geogrdficas de la cuenca se han
identificado cerca de veinte grupos climdticos, algunos con humedad
y calor todo el afio, otros con deficit hidrico por periodos secos
prolongados {Rodriguez, 1978; IFAM, 1987).

La vegetacién natural de bosgue muy himedo tropical esta
ubicado en las llanuras del Atlantico con un 42% del area total. La
parte alta de la cuenca presenta tres tipos diferentes de
vegetacidn: a)un 12% del total los valles intermontanos con
topografia ondulada a escarpada con pendientes entre 30-60%, con
predominio de suelos inceptisoles y ultisoles es bosque muy humedo
premontano, b)la zona cercana a Cartago es de inceptisoles con
pendientes de hasta 60%, correspondiente a un 8% de bosque hamedo
premontano y c)las partes altas de la cuenca ocupan un 38% del

total y corresponden al macizo volcénico Turrialba, Irazd y a la
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seccidn de la Cordillera Central, con una topografiia asocociada
fuertemente ondulada a escarpada con pendientes superiores al 60%;
suelos relativamente jovenes y poco desarrollados, inceptisoles,
definiendo un bosque pluvial montano alto y bajo (Jeffery, 1989).

El uso de la tierra en la cuenca ha tenido una tendencia
histdrica de reemplazo del bosque natural el cual disminuyd de
60.2% a 43.1% en 34 afios, del mismo modo aumentaron las tierras
destinadas a la ganaderia (De un 20% al 33.6%) y al urbanismo (0.6%
al 2.7%), determinando una condicién de sobreuso histérico de la
cuenca en una superficie eguivalente al 15.8%, pues esta zona
regién corresponde a los primercs asientos poblacionales vy
agricolas del pais (Rodriguez, 1989).La cuenca alta tiene una
intervencidn documentada desde 1563 y es asiento de poblaciones
como Cartago (Aprox 100000 habitantes), Turrialba (25000
habg.)},Paraiso {20000 habs.), Tejar (12000 habs}, Orosi, Cachi,
Juan Vifias y Pacayas, estas cuatro Gltimas con cerca de 5000
habitantes cada una (Direccidn General Estadistica y Censos, 1984).

Esta condicién de sobreuso, unido a condiciones biofisicas
naturales, ha favorecido la aparicidn de fendmenos erosivos y de
deterioro de recursos. Hasta 1984 se estimaba en alrededor del 15%
la superficie de la cuenca alta, con signos evidentes de erosidn.
El aumento de la erosidén acelerada ha tenido como consecuencia una
alteracidén del regimen de caudales (Una tendencia creciente de 1953
a 1968 se ha revertido a una disminucidn paulatina) y un aumento en
la sedimentacién, y afecta el volumen Gtil de obras hidraulicas

como la represa de Cachi gque tiene una disminucidén anual de 0.55%.
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El efecto combinado de la alteracidén del regimen de caudales y la
sedimentacién tiene una disminucidn estimada de 696850 kilowatt-
hora, equivalente a una pérdida neta de 154342 ddlares americanos
por afio (Rodriguez,1989).

Un andlisis de la susceptibilidad geoldégico-geomorfoldgica a
la erosién de esta cuenca, identificé tres Areas criticas por su
elevada suscetibilidad, a saber: el flanco norte y noreste del
macizo del volcan Turrialba, los alrededores del Alto Cedral-Rio
Macho y un amplio sector comprendido entre Tapanti, Cuereci y la
cuenca alta del rio Pejibaye, &areas que corresponden a la cuenca
alta del Reventazdn. Los indicadores utilizados fueron el relieve
relativo, densidad de drenajes vy susceptibilidad geoldgica,
obtenidos a partir de la interpretacién de los rasgos geodindmicos
y litoldgicos de mapas a escala 1:200000 {(Mora, 1991}.

El uso de la tierra predominanté en la cuenca superior es
agricola, destacindose la produccidén horticola de alto subsidio de
agroquimicos en la parte norte de Cartago y cultivos de café, caifia,
chayotes y plantas hornamentales en el resto de la cuenca. La
actividad ganadera principal es de leche en sistemas especializados
en las areas arriba de los 1500 m.s.n.m. En la mayoria de los usos
anotados se carece de una cultura de conservacién y por el
contrario se han acelerado procesos de erosidén, degradacidn y
contaminacién (Rodriguez,1978). Segln el censo agropecuario mas
reciente {(DGEC, 1984), la cuenca del Reventazdn tiene 9672
explotaciones agropecuarias, 35704 Has de tierras de labranza,

31487 Has en cultivos permanentes, 73436 Has de pastos, 28270 Has
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de pastos y montes, 16344 Has de charrales y tacotales y 2717 Has
en otros uscs.

En esta cuenca hay aprovechamientos hidroeléctricos, la
potencia de estas plantas es: Rio Macho 120 MW!, Cachi 100 MW,
Birrisl 18.6 MW vy Birris2 4.3 MW, a incrementarse con la
construccidn de una nueva represa en el sitio "La Angostura", cerca
de la ciudad de Turrialba, proyvectada para inicar operaciones en
1988, con un cogto de 320 millonesg de ddélares americanos (Casi
¢50000 millonesg) vy una potencia de 177 MW, la mds grande del pais.
Se estima que esta cuenca puede producir entre un 13 y 27% del
potencial hidroeléctrico del pais (Rodriguez, 1978).

Aguas derivadas de esta cuenca por un acueducto en la parte
alta, se encargan de suplir el agua potable para una gran parte del
drea de San José (Capital de la replblica vy mayor demandante de
gservicios piblices), constituyendo ademds la reserva de agua
potable hasta el afio 2000 (Gonzadlez, 1992).

Dada 1la intensa intervencidn del hombre en la cuenca
(Sclamente un 30% del &rea permanece como bosgque primario para
proteccidn de acuiferos), algunos de log rios tributarios del
Reventazédn sufren contaminacidén severa, como por ejemplo el
Toyogres y San Nicolds, cuyas aguas son inaceptables para el
consumo humanco y muy poco aptas para el consumo animal, la
agricultura vy 1la industria, perdiéndose un recurso hidrico

importante en una regién donde existe una gran demanda del mismo.

! MW: unidad de potencia, miles de watts o vatios.
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La razdn de lo anterior es la severa contaminacién de las aguas
del Rio Reventazén por la elevada carga de desechos humanos,
agricolas e industriales (Rodriguez, 1984).

La cuenca alta tiene una buena red de carreteras, la mayoria
en buen o regular estado. Existe servicic de ferrocarril de la
ciudad de Cartago a San José, la capital. La parte suroeste de la
cuenca es una reserva forestal, Rio Macho, dichosamente sin acceso
por carretera, solo periférico.

La figura 1 muestra la localizacidén de la cuenca en Costa
Rica, la diferenciacidn entre cuenca superior e inferior hecha para
el presente trabajo, algunos lugares de referencia como las

ciudades més pobladas y sitios naturales y represas.
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4.6- TIPOS DE USO DE LA TIERRA Y SUS REQUERIMENTOS.
Un tipo de utilizacién de tierras estd formadc por una serie
especificaciones técnicas expuestas en una forma fisica, econdmica
o social dada. Esto puede ser el medio ambiente corriente o una
situacidn futura modificada por perfeccionamientos primordiales de
la tierra, por ejemplo, un plan de riege o de conservacidn de
suelos. Los atributos de los tipos de utilizacidn de tierras,
abreviados TUT o LUT en idioma inglés, incluyen datos o hipdtesis
sobre lo siguiente:
- Productos, incluildos los articulos principales (Granos,

ganado, madera), servicios (recreacidn, eco o agroturismo),

u otros beneficios (conservacidn biodiversidad).
- Orientacidn de mercado: si estd dirigido al mercade o la

subsistencia.
- Intensidad de capital, mano de obra o fuentes energéticas.
- Tecnologia empleada métodos de laboreo, nivel de susidios,

macquinaria vy equipo, etc.

- Infraestructura vy servicios requeridos.
~ Aspectos agrarios, tamafio, régimen de tenencia, agregacidn.
- Nivel de ingresos por unidad produccidén o superficie.
La consideracién de algunos o todos los elementos apuntados,
definen al final una practica de manejo que caracteriza el tipo de
uso de la tierra {(FAO, 1976).
Lag caracterigticas biofisicas vy sociocecondmicas de la cuenca alta
del Rio Reventazdn posibilitan una amplia gama de TUTs cuyos

requerimentos se mencionan a continuacidn.
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4,6.1- Café con sombra tecnificado, época de bajos precios.

El cultivo del café es una de las actividades econdmicas mas
importantes del pais, y ocupa el 27% de la fuerza de trabajo en el
sector agropecuario y un 7.2% del total. Del total de las
explotaciones agropecuarias del pais, el 34% se dedica a este
cultivo, situacidn con tendencia a disminuir ante la prolongada
época de precios bajos (ICAFE, 1989).

La regidén central de Costa Rica produce mds del 80% de la
produccidn nacional {SEPSA, 1989) vy la provincia de Cartago, sobre
todo en sus zonas medias y valles intermontanos, es una de las
dreas de mayor cultivo. S8i bien la actividad cafetalera se inicid
como un modelo de gran plantacidn, en la actualidad mas del 50% de
la produccidén es de peqgueilos productores. Los buenos precios del
pasado y una marcada tendencia a concentrar riesgos movid la
mayoria de agricultores a la especializacidn y aumento del nivel de
subsidios agroquimicos en sus plantaciones. El apoyo estatal vy
privado mediante investigacidén v transferencia de tecnologia se
tradujo en variedades, modalidades de manejo, etc apoyadas en
incrementos de productividad. A pesar de la tendencia a la
egpecializacidn se han mantenido formas tradiciocnales de manejo
como el café con sombra hoy dia adoptado casi en un 100% de las
plantaciones ante los resultados negativos de manejar plantaciones
de altigimas densidades sin sombra.

El1 agroecosistema cafetalero incluye como caracteristicas
principales las siguienteg: a)el medico ambiente compuesto de el

suelo (con sus componentes fisicos, quimicos y geograficos) y el
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clima (luz, temperatura, vientos, precipitacidn, etc),y b)la biocta
(compuesta de los organismos productores autrdtofos, entre otros
los cafetos, los &rboles de sombra y las malezas) v los organismos
consumidores, como hongos y  bacterias responsables de la
descomposicidn de la materia orgdnica (Carvajal, 1984).
Por debajo de los 500 m.s.n.m., la calidad del café es bastante
afectada, especialmente asociada con altas precipitaciones. Arriba
de los 1700 m.s.n.m. se presentan fuertes limitaciones al
desarrollo de la planta. Asociado el factor temperatura, reglstros
menores de 10°C producen clorosis v paralizacidn del crecimiento de
hojas Jjovenesg por muerte de los cloroplastos.

La distribucidn y cantidad de las lluvias son factores
importantes. Preciptaciones menores a los 1000 mm anuales son
limitantes por riesgo de marchitez, mayores de 3000 m.s.n.m.
inciden negativamente en la calidad de la bebida, favoreciendo
adicionalmente condiciones fitopatoldgicas. Estrechamente ligado al
regimen de lluvias, es precisc referir la humedad relativa, cuando
alcanza niveles superiores al 85% afecta la calidad del café oro
y propicia el atque de enfermedades fungosas.

El cafeto, por ser una planta ristica, se adapta con facilidad
a condiciones topograficas desfavorables para otros cultivos, no
obstante debe considerarse las condiciones gque puedan favorecer
erogidén laminar, y por otra parxte propiciar la formacidn de un
horizonte de acumulamiento de nutrientes y retencidn de humedad.
Tierras demasiado compactas, arcillosas y de escasa permeabilidad

no son aptas para el cultivo, lo mismo que suelos muy sueltos. Es
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deseable suelos profundos, permeables, friables y de buena textura,
la aereacidén del suelo es fundamental para el cultivo con éxito.

La fertilidad de los suelos cafetaleros se valora mediante los
niveles criticos de los elementos del suelo, pero fundamentalmente
por los equilibrios Ca+Mg/K; Mg/K; Ca/Mg; Ca/K; K/S vy K/T. Algunos
valores para categorizar la fertilidad del suelo se muestran en el
Cuadro 1, sin embargo en Costa Rica se utiza comunmente la guia
para interpretacién de andlisis de suelo del Ministerioc de
Agricultura y Ganaderia. Aunque se ha geflalado gue el café prefiere
una reaccién ligeramente dcida (ph 6-6.5), es posible obtenexr buena
produccidn en suelos mds acidos si las propiledades £isicas son
satisfactorias (Carvajal, 1984; Bextsch, 1987).

Cuadro 1. Propiedades quimicas de suelos cafetaleros.

PROPIEDADES QUIMICAS ALTA FERTILIDAD BAJA FERTILIDAD
ph 6.5 5.7
K meg/100 gr 1.9 0.8
Ca meq/1l00 gr 7.1 1.3
Mg meq/100 gr 4.1 1.1
Na meqg/ 100 gr 0.6 G.4
Mn meq/ 100 gr 1.5 0.7
P PPm 20 4
Ca/Mg (cociente) 1.7 1.2
Ca/K (cociente) 3.7 1.6
Mg/K (cociente) 2.2 1.4

Fuente: Carvajal, 1984.
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Ante la dificil situacidn econdmica por la caida de precios
del café a nivel mundial, el convenio cooperativo ICAFE-MAG ha
disefilado wvarias opciones tecnoldgicas procurando mantener las
plantaciones en condiciones aceptables de sanidad y produccién al
menor costo posible. Las practicas recomendadas incluyen poda por
planta o parches, o una ciclica por calles, esta ililtima consiste en
podar en su totalidad una hilera o "calle" cada afio en forma
alterna (primero calles con nGmeros impares y luego las pares) para
el caso de los ciclos de 4 y 5 afiog, o en forma continua para el
ciclo de 3 afiog. Los sistemas de poda se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Sizstemas de poda en Costa Rica.

Altura Duracidén periodo Sistema de poda.
(m.s.n.m,) gseco (meses). Ciclo(Afios) .
Menor de 1200 Menor de 4 3
Menor de 1200 Mayor de 4 4
Mayor de 1200 Menor de 4 4
Mayor de 1200 Mayor de 4 5

Fuente: TCAFE-MAG, 1993.

La deshija se debe hacer dos veces al afio, espaciadas entre 3
y 6 meses después de la poda, seleccionando 3 o 4 hijos vigorosos
por planta.

Bl manejo de cafetales con sombra se recomienda especialmente
en zonas bajas de altas temperaturas y luminosidad, sequias

estacionales y baja fertilidad de suelos, sin embargo se ha



32
generalizado el uso de leguminosas arboreas como la Guaba (Inga sp)
y el poxrd (Erythrina sp), pues requieren de poco mantenimiento vy
aportan nitrdgeno al suelo. Es reccomendable hacer dos arreglos o
podas anuales de sombra en diciembre-enero y mayo-junio, para las
condiciones de la cuenca alta del Reventazdn.

La fertilizacidn debe efectuarse segln las recomendaciones de
un profesional en atencidn a un andlisis de suelos, sin embargo, es
posible seguir un plan general segin el nivel de produccidn, tal y
como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Cantidad y tipo de fertilizante, segiin nivel
produccidén (Kg de producto comercial/Ha).

Produccidn Primera aplicacidén | Segunda aplicacidn

(Fan/Ha) Mayo a junio Agosto a Setiembre.

Menoxr de 25 200 Kg NUTRAN Ninguno.

(Nitrato de amonio)

De 25 a 40

350 XKg. férmula

20-7-12 o similar.

200 Kg NUTRAN

(Nitrato de amonio)

Mas de 40

500-700 Kg. férmula

20-7-12 o similar.

200-250 Kg NUTRAN.

(Nitrato de amonio)

Fuente: ICAFE-MAG,

1933,

Para un mejor aprovehamiento del fertilizante es recomendable
no fertilizar las plantas recién podadas y usar la mitad de la
dosis en plantas a podarse el siguiente afio.

El control de enfermedades fungosas como la roya (Hemileia
vastarix) ge hace con

v la chasparria (Cercospora coffeicola)
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productos a base de cobre (1-2 Kg/Ha) en dos aplicaciones anuales,
segun la severidad del problema. Otras enfermedades como el ojo de
gallo (Mycena tricolor} se combaten con el fungicida cyproconazole
(1 1t./Ha), pero su costo suglere mejorar las condiciones generales
de manejo y poda.

El control de malezas es necesario para evitar la competencia
de estas por nutrientes. El control mecdnico o ‘Ychapeas" es
preferible si la produccién es inferior a las 25 fan/Ha vy es
disponible mano de obra. Otra opcidn para cafetales de mayor
produccidén es la aplicacidén de herbicidas de contacto como el
paragquat y el 2,4-D, a razdn de 2 ltsgs/ha cada uno, solos o
combinados con chapeas. La aplicacidén de herbicidas sistémicos como
el glifosato y preemergentes como la terbutilazina se hace mediante
aplicaciones parchoneadas 3 o 4 veces al afio y en cafetales con
producciones no inferiores a los 40 fan/Ha (ICAFE-MAG, 1993).
4.6.2~ Café con sombra tecnificado, modelo ICAFE.

El modelo de costos del Instituto del Café de Costa Rica,
considera un nivel de agroguimicos superior al modelo de
emergencia, sin embargo su mayvor diferencia es la consideracidén de
cargas financieras y depreciaciones, tanto de la plantacidén como de
equipos. Los cargos por depreciacidén son custionables pues en
realidad no son desembolsos en efectivo, por otra parte hay costos
reales de mantenimiento y el criterio de depreciacidn del cultivo
contrasta con las préacticas de poda y fertilizacidn orientadas a

renovar constantemente el material vegetativo.
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4.6.3- Cafla de azicar, condicidn himeda de bajura.

L.a cafia de azlcar es uno de los rubros productivos méds
importantes de la economia costarricense, tanto por su consumo
domégtico como por la exportacidn de azlcar y alcohol anhidro.

El cultivo de la cafia de aziicar es otro uso prominente en la
cuenca alta y media del Rio Reventazdn (10% del &rea nacional)}. Con
un desarrcllo tecnoldgico acelerade en los Ultimos afios, este uso
estuvo inicialmente ligado a la confeccidn artesanal de tapa de
dulce o panela. La introduccidn de fabricas o "ingeniosg" para
obtener azlcar como producte £final, produjo un fomentce de 1la
actividad en los lugares circundantes. La industria esta ligada al
modelo de plantacidn, garantizadose un abastecimiento minimo, sin
embargo, los ingenios tienen obligacidén por ley de la repfiblica
(LAICA), de recibir cafla de productores independientes por un
volumen parecido al producido en sus fincas.

La cafia de azilcar estd intimamente ligada a la agricultura del
café, y ambos usos son corrientes en las fincas, como sistemas
independientes. La combinacidén de ambos estd& favorecida por las
diferentes épocas de cosecha; con estc se maximiza el uso de la
mano de obra doméstica y contratada, el flujo de caja se distribuye
mejor a lo largo del afio, y esto permite subsidiar alguno de los
sistemas en caso de malog precios. Por lo general los precios de
estos productos son ciclicos en forma alterna.

El &rea de cultivo en Costa rica es de 43314 Has distribuidas

en 6 de zonas de cultivo, tal como aparece en el cuadro 4.



35

Cuadro 4. Costa Rica, 1993. Estimacidn en hectlreas del &rea

cultivada con cafia de azilicar, segin condicidn y regidn agricola.

REGION AREA AREA AREA EN TOTAL %
AGRICOLA NUEVA RENOVADA | CULTIVO

Guanacaste 809 1873 15161 179473 41.43
Puntarenas 60 S00 5940 6900 15,93
Valle Occ. 86 1088 6041 7215 16.66
Central.

Turrialba 350 705 3380 44135 10.24

Juan Vifias

San Carlos 455 376 3740 4571 10.55
Péresz 55 330 1865 2250 5.19
Zeleddn
TOTAXL 1815 5372 36127 43314

% 4.19 12.40 B3.41 100

Fuente: DIECA, 1893,

El valor ideal de A&area nueva y renovada conjunta debe ser
entre 20-25% anuales, a efecto de asegurar la estabilidad
productiva y la renovacidn permanente y sistemdtica del material
vegetativo en las siembras comerciales. La regidn de Turialba y
Juan Vifilas, ambas en la cuenca del Reventazdn, muestran en este
sentido el mejor equilibrio, al presentar un 7.89% de &rea nueva y
15.9% de drea renovada, para un 23.79% (Chavéz, 1993).

El cultivo de la cafia de azlcar eg de mayor tradicidn en los
valles de Turrialba vy zonas aledafias. El medelo de gran plantacidn
como el caso de la cafla de altura estd muy superado y hoy dia el

drea sembrada por pequefiog y medianos productores es superior al de
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los ingenios. El grade de organizacién de los productores es
elevado y se refleja en servicios de expendio de agroguimicos vy
otros, y lo mas importante, con una representacién fuerte en la
Liga Agricola Industrial de la Cafia (LAICA), organismo regulador de
las relaciones de productores e industriales.

De origen sgimilar al de otras zonas cafieras, primariamente
artesanales y con variedades riisticas, vresistentes a algunas
enfermedades pero de baja productividad y concentracién de azdcar,
el sector caflero a evolucionado a sistemas y variedades de mejor
calidad y produccidn, a travéz de los servicios de extensidn e
investigacidén en cafia (DIECA), uno de los més eficientes del pais.

La agricultura de la cafia de azGcar ha evolucionado de una
agricultura "guimica" a una de "manejo", esto es, acentuando la
incorporacién de précticas como la aporca, control fisioldgico de
madurez, conservacidén de suelos, tecnificacidén de 1la guema vy
fertilizacidn orgénica, tanto por sus efectos en la produccién como
por la preservacidén del ambiente. El desarrolio de un programa
nacional de investigacién de este cultivo (Direccidn de
Investigacidn y Extensién de la Cafia de Azdcar) ha favorecido el
control integrado y biolégico de plagas y nuevas variedades con
resistencia genética a las enfermedades de mayor importancia
econdmica. La cantidad de agrogquimicos empleados utilizados en el
sector azucarero (13.76% de los costos totales) es notablemente
inferior al de la mayoria de cultivos agricolas, sin embargo debe
reconocerse la agroindustria como principal fuente de contaminacién

en esta actividad donde la norma es la deposicién de aguas
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residuales y otros subproductos en los rios (Chavéz, 1993).

En términos estrictamente fisioldgicos, la cafia de aziicar es
una graminea perenne, sin embargo, para efectos de manejo general
y en condiciones trdpicales himedas entre alturas de 500 a 900
m.s.n.m., se considera un ciclo de cultivo de 5 afios como promedio,
donde los dos primeros afios son de alta produccidn para luego
decrecer en un 15, 25 y 35% para los afiog 3,4 vy 5. Una sola
preparacidédn de tierras (mecdnica o con traccidén animal) y cortes
anuales es la practica usual (DIECA, 1990).

El control de plagas se efectua en forma bioldgica o manejo.
Infestaciones severag del taladror Diatraea sp se controlan con el
parasitoide Apanteles flavipes, mientras la "baba de culebra o
"salivazo" (Prosapia sp) es controlada mediante el uso del hongo
entomdfago Metarhizium anisopliae. Bn ninglin caso es recomendable
el uso de insecticidas gquimicos, excepto cuando la gravedad del
problema gea técnicamente medida y aprobada. La susceptibilidad al
carbdén (Ustilagc acitaminea) por algunas variedades como la B 76-
259, se controla mediante el entresaque de cepas infectadas. Esta
misma practica es efectiva para el control de la escaldadura foliar
{Xanthosomas albilineans) en la variedad H 60-8521 (DIECA, 19%3),

El control de malezas se realiza en forma manual, quimica o
mixta. Predomina el uso de graminicidas selectivos (Hexazinone),y
mezclag de herbicidas preemergentes (Atrazina) y sistémicos de hoja
ancha como el 2-4-D 6E. Siempre se recomienda un control temprano
para abaratar costos y reducir la contaminacidn de aguas (DIECA,

1990} .
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La fertilizacidén de este cultivo eg fundamental, pues las tasa
de extraccidn de nurientes son andlogas a la biomasa producida. Las
recomendaciones de fertilizacidn parten de un buen andlisis e
interpretacidén del suelo, sin embargo los elementos de mayor
demanda son el nitrégeno y el potasic. La aplicacidn de fésforo se
hace una sola vez cuando se prepara el terreno, aungue es posible
consgiderar aplicacioneg adicionaleg gegiin lag caracteristicas
particularaes de una microregidén o finca. Igual 16gica impera para
elementos como el magnesio, azufre, boro y zinc (DIECA, 1990).

El control de madurez es muy importante y determinante, pues
permite cortar la cafila en el punto mdximo de concentracidn de
zacarosa, con el consecuente beneficio econdmico. Es recomendable
iniciar este control dos o tres meses antes de la fecha prevista de
corta, pues la influencia de factores ambientales puede provocar
mucha variacidn. El control consiste en la toma de muestras de
tallogs para medir su concentracidn en los laboratorios de los
ingeniog (DIECA, 1992).

Las variedades de mayor uso en estas condiciones son: pindar,
Q 96 v B 76-259, las tres de alta produccidn y concentracidén de
zacarosa, aungque la B 76-259 tiene menor resistencila al carbdn.
Otar variedades como la B 50-135 y 1la B 47-44 son susceptibles a la
roya vy de produccidén buena. La POJ 2878 eg una de las variedades
mds risticas y populares pero de baja produccidn. Un nlimerosc grupo
de variedades se estin investigando y validando, como la RB 73-

5220, RB 73-9735,RB 78-5148, Mex 6£69-290 v Mex 69-420 (DIECA, 1990).
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4.6.4- Cafla de azlcar, zona alta hiimeda.

Una de las caracteristicas de mayor singularidad en la cuenca
del Reventazdn es su cantidad de microclimas. La combinacidn de
buena humedad, altura alrededor de los 1000 m.s.n.m., temperatura
fresca, buena luminosidad y suelos de mediana fertilidad, situa un
drea de 6.7 Ku? en el cantdén de Jiménez y Turrialba con gran aptitud
para el desarrollo de variedades de cafia denominadas de altura.

Asi como las altas temperaturas son fundamentales para un
mayor crecimiento, las noches frias son determinantes en la
acumulacidén de sacarosa en la planta, vy es muy importante durante
el periocdo de maduracidén una buena diferencia entre temperaturas
maximas y minimas. Las variaciones interanuales en el rendimiento
enn las zonas productoras de Costa rica,pueden ser explicadas en
parte por la variacidn de temperaturas {(Aguilar, 1980).

Variedades principalmente originarias de Hawaii, de buena
concentracidén y alto tonelaje tiene su punto de maduracidén entre
los 18 y 24 meses, con un ciclo de cultivo de cuatro cortes u ocho
afios como promedio. La mayor produccidén y concentracién se favorece
de los cortes bianuales que redundan en importantes economiag de
mano de obra e insumos. Las variledades mé&s difundidas son la H 60~
8521, H 57-5174, H 62-4671, H 70-0144 v la H 61-1721. La H 70 es
la de mayor productividad, ligeramente menor (5%) la H 57 y la
H 61. La H 60 y la H 62 son las de menor productividad (15-20 %)
(LAICA, 1990). h

Las practicas culturales son similares a las caflas de bajura,

la aplicacid de fertilizantes es mayor a las de variedades de
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bajura, pues el ciclo vegetative es de aproximademente dos afios. En
todos los casos la semilla ha utilizar es vegetativa y seleccionada
de lotes para ese efecto. La corta es manual y se ha mecanizado
algunas labores de recoleccidn (Aguilar, 1980).

5.6.5- Papa Irazd.

El cultivo de la papa en Costa Rica data de 1910, cuando se
establecen las primeras siembras comerciales de semilla crioclla o
proveniente de Europa. Inicialmente cultivada en las cercanias de
la ciudad de Cartago, se extendidé a algunas partes altas de las
provincias de San José, Alajuela y Heredia (Ramirez, 1988).El
flanco noroeste de la cuenca alta del Reventazén es una zona
tradicionalmente lechera y horticola. Favorecida por aspectos
naturales, geograficos, politicos e histéricos, tiene una
infraestructura favorable vy una amplia cultura agricola.
Probablemente la zona horticela mds importante del pais,.la mayoria
de vegetales son producidos agui, vy el cultivo de la papa es el
cagso mas conspicuco de todos, pues en la mayoria de los casos los
agricultores cultivan la papa como cultivo principal manejado en
rotacidn con otros usos como cebolla, zanahoria, remolacha y otros
cultivos de zonas templadas. |

La papa se puede cultivar donde la temperatura maxima nocturna
gsea de 18°C, sin importar mucho la temperatura diurxna, aungue es
preferible climas con temperaturag baijas. Conforme aumenta la
temperatura la produccidén disminuye, y se estima entre 12 y 18°C la
temperatura ideal para un desarrollo &ptimo de la planta y el

tubérculo (Amador; Rodriguez, 1991).
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Este cultivo requiere entre 400 y 800 mm de agua en su ciclo
de cultive, en forma bien distribuida y uniforme, pues la
variaciones fuertes de humedad afectan la calidad de los
tubérculos. Zonas de alta precipitacidén y humedad favorecen el
desarrollc de la enfermedad conocida como tizdn tardio (Phytophtora
infestans).

Los suelos para papa deben ser porosos, friables, con buen
drenaje, alta fertilidad natural y profundidad no menor de 30 cms.
La mayor necesidad de nutrientes se da durante el periodo
comprendido entre la aparicidn de los tubérculos y el final de la
floracidén. Al inicio de la formacidn del tubérculo se concentra un
20% de la materia seca y la asimilacién de minerales asciende a un
40% del total, al finalizar la época de floracidén el contenideo de
materia seca es de aproximadamente 45% y la asimilacién de
nutrientes de 75%, deduciéndose no solo la importancia de aplicar
fertilizantes en cantidades apropiladas sino oportunamente {(Gruner,
1972; c¢itado por Soto, 19%89).

Este cultivo extrae altas cantidades de nutrientes tal como se

nota del cuadro 5.



Cuadro 5. Extraccidén de nutrientes por

el cultivo de la papa.
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ELEMENTO | KG.ELEMENTO/TON TUBERCULO. | KG.ELEMENTO/HA.CULTIVO.

N 4.6 102 - 166
P 0.7 - 7.1 13 - 27
K 6 - 7.5 168 - 305
Ca 0.6 - 0.8 37 - 80
Mg D.6 - 0.8 15 - 25
s 0.6 - 0.8 17 - 38
Fe .08 - 0.12 2 -~ 3.5
Cu 0.002 - 0.006 0.016 - 0.023
B 0.012 - 0,04 No conocido.
Mo 0.002 - 0.006 No conocido.

Fuente: Instituto Nacional Investigaciones Forestales y

Agropecuarias, México.

1588,

Los requerimentos de la papa son: 150-200 Kg/Ha de nitrdgeno,

300-600 Kg. de fosforo y 200-250 Kg./ha de potasio (Aguilar, 1991).

Bl combate de malezas consiste en mantener libre de ellas los

primeros treinta dias después de la emergencia de los tallos

mediante control quimico o manual. Los herbilcidas preemergentes mas

utilizados son el alaclor,

dalapdn,

glifosato y linuron.

Para el

control postemrgencia se utilizan herbicidag selectivos como el

metribuzin y el fluazifop butil

(Aguilar; amador,

1991) .
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Lh.a papa en Costa Rica es un cultivo altamente subsidiado
tecnoldgicamente. Una fuerte cantidad de agroquimicos,
especialmente fungicidas e insecticidas son utilizados en forma
casi indiscriminada, provocando contaminacidn de aguas y en algunos
cagog provocando resistencia de insectos, como el caso del minador
de la hoja {Liriomyza huidobrensis), plaga sin importancia
econdmica hasta 1989, cuando provocd dafios severos al follaje,
aparentemente por la eliminacidn de enemigos naturales que
desaparecieron por la accidén de insecticidas. Gusanos cortado?es
(Agrotis spp, Spodoptera spp), jobotos (Phillophaga) , &afidos
vectores de virus (Macrosiphum solanifolii, Myzus persicae) vy
polillas de la papa (Scrobipalposis solanivora, Phthorimaea
operculella}, son las plagas de mayor importancia econdmica. Aungue
persiste el uso de plaguicidas se han reducido la ciclog de
aplicacidn, se procura el uso de productos poco tdxicos al ambiente
y se combina con algunas medidas culturales como usar semillas
limpias, rotacidn de areas, entre algunas (Rodriguez, 1988).

Las enfermedades fungosas wéds Iimportantes son el tizén
tempranc (Alternaria geolani) y el tizdén tardio (Phytophtora
infestang), costra negra o chancrosis (Rhizoctonia solani), roifia
{Spongos pora), torbo (Rosellinia) y el Oidium o mildiu polvoriento
{Erysiphe chichorasearum). La pudricién seca de los tubérculos,
causada por Fusarium solani y Fusarium roseum es una enfermedad
comin de postcosecha, especificamente durante el almacenamiento.
Las enfermedades bacterianas mds relevante son la maya (Pseudomonas

solanacearum) y pie negro o pierna negra (Erwinia carotovora). En
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todos los casos la aplicacidn de fungicidas y bactericidas es
necesario, pero el mejoramiento de las préacticas de cultivo,
seleccidn ciudadosa de terrenos vy seleccidédn de semilla es cada vez
mide comin. La produccidn de gemilla certificada es una de las
mejores alternativas para evitar la accidn de virus y mosaicos
(Villarreal, 1988; Ramirez, 1991).

El nombre de papa Irazd corresponde a una denominacidn
arbitraria y relativa al entorno geografico del cultivo, no a una
variedad. En Costa Rica predomina el uso de variedades de origen
mejicanoc como la Atzimba, Rosita, Tollocan e Istarid, de las cuales
las dos primeras son las mas populares. Con un ciclo de cultivo de
90 a 150 dias, el tamafio y rendimiento es parecido, difiriendo la
Atzimba de la Rosita principalmente por el color del tubérculo. La
gsemilla es vegetativa vy se produce en lugares cercanos a los
3000 m.s.n.m., sin embargo se ha probado con éxito técnicas de
multiplicacidn acelerada, como la semilla prebésica y el cultivo de

tejidos (Aguilar, 1991).
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4.6.6- Pasto kikuyo.

Original del Afxica, el pasto kikuyo (Pennicetum clandestinum)
reune buenas caracierigticas para el pastoreo dada su rusticidad,
fédcil propagacidn, resistencia al pisoteo, adaptacidn a diferentes
calidades de suelo, resistencia a la sequia y altas calidades
nutritivas. De hojas delgadas y abundantes, tallos suaves vy
cubiertos de wvellogs es muy apetecido por el ganado , y tiene un
porte entre 30 y 70 cm de altura segiin la condicién del suelo y
competencia con otras plantas. Con mayor tendencia al crecimiento
plagiotrdpico, se extiende rapidamente por el contacto de los
tallos con el suelo, como por los estolones (Flores, 1977).

Su composicién es semejante a las de la alfalfa en condiciones
templadas y en condicicnes tropicales es una de las gramineas de
mejor calidad nutritiva y palatabilidad. En el cuadro & se detalla
su compogicion en base himeda (verde) y seca.

Cuadro 6. Composicidn quimica del pasto kikuyo.

FRACCION % MATERIA VERDE (MV) % MATERIA SECA (MS)
Materia seca 18.0 90.6
Proteina cruda 2.7 14.1
Extracto etereo 0.7 3.4
Extracto libre N. 7.8 39.3
Fibra cruda 4.8 33.1
Cenizas 2.0 10.1

Fuente: Flores, 1977.
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El pasto kikuyo en Costa Rica se encuentra como una pastura
practicamente natural entre los 1500 vy los 3000 m.s.n.m., asociada
a una leguminosa, el trebol blanco (Trifolium repens). Por debaijo
de esa altitud dominan otras gramineas v por encima de ella el
crecimiento es lento y la rotacidén de potreros mayor. Con un
comportamiento y calidad muy buena, es paraddjica la utilizacidén de
concentrados y suplementos de alto costo en detrimento del forraie
natural. Solamente en el periodo 1983-1987 la importacidn de
materias primas utilizadas en la elaboracién de concentrados
alcanzé un promedico anual del 16.1% del valor total de las
importaciones del sector agropecuario (Villegas, 1990).

Algunas gramineas naturales o naturalizadas tienen el
inconveniente de no responder a la fertilizacién de mwanera
significativa, sin embargo el pasto kikuyo tiene muy buena
respuesta especialmente a la fertilizacidn nitrogenada. Urefia
(1972}, demostrd que en varios tratamientos NPK, la mayor
produccidn de materia seca y proteina se obtuvo con la aplicacidn
de 200 Kg.N/Ha/Afio y 200 Kg.P/Ha/Afio. La aplicacién de varios
niveles de nitrdgenoc para evaluar la respuesta del kikuyo en cuanto
a su rendimiento y wvalor nutritivo mostraron una respuesta
altamente significativa a la dosis de 300 Kg.N/Ha/Afio con una
produccidén de materia seca de 8419 Kg/Ha (Ruiz, 1978). Ambos
trabajos coinciden con una recomendacidn general de aplicar 300 Kg.
de nitrdégeno y 200 de fdsforo por hectarea/Afio (Morales, 1993).

Sin mayores problemas fitosanitarios, tiene alguna

susceptibilidad al "salivazo" (Prosapia spp) en época lluviosa.
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4.6.7- Bosque himedo tropical.

Las zonas de vida constituyen solamente la primera categoria
de las divisiones ambientales. Son de gran wutilidad para
desarrollar estudios y comparaciones a nivel general, pero se
necesitan subdivisiones para adelantar andlisis mds especificos, vy
para incluir en un sistema de clasificacidn o evaluacidn factores
ambientales de segundo orden como suelos, drenaje, topografia,
vientos y los patrones de precipitacidén (Holdridge, 1987).

La mayoria de los ecosistemas forestales (dentro de sus
respectivos bioclimas) se caracteriza por poseer una vegetacién
especifica y soportar una comunidad Unica de plantas y animales.
Las diferencias entre las formaciones obedecen generalmente a
varaciones en la temperatura y la precipitacidn. Otros factores
inducen cambios locales en el tipo de vegetacidn en su ambito de
influencia , asi una comunidad vegetal esta correlacionada en forma
estrecha con los suelos, sales, arrastre por rios (aluviones) o por
gravedad (coluviones) u otros fendmenos localizados (Salas, 1987).

EI ©National Research Council (19282), estima la cubierta
vegetal tropical en 1500 millones de hectdreas (31% de la regién
tropical y 10% de la superficie terrestre). Estimaciones
preliminares del &4rea de bosques tropicales en centro América vy
México muestran un decrecimiento de 77000000 Has. en 1980 a
63500000 Has. en 1990, con un &rea deforestada anual de 1400000
Hags., equivalentes a una tasa de deforestacidn anual del 1.8%, una
de las mas elevadas del mundo, solo superada por Africa del Oeste

con un 2.1 % anual (World Resources, 1992).
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En la cuenca superior del Rio Reventazdén es posible
identificar seis zonas de vida diferentes: Bosque Pluvial Montano
Tropical {6.7%), Bosque Pluvial Montano Bajo Tropical (15%), Bosque
Muy Humedo Montano Bajo Tropical (3.9%), Bosque Muy Himedo
Premontano Tropical (11.4%), Bosgue Pluvial Premontano Tropical
{(15.1%) y Bosque Hlmedo Premontano Tropical (5.5%).

El Bosque Pluvial Montano Tropical existe extensamente en la
alta Talamanca, con peguefios afloramientosg alrededor de las cumbres
de los volcanes Turrialba, IrazG, Barba y Pods. Bosqgue siempreverde
de altura con altura variada entre baja e intermedia y con dos
estratos. Los &rboles del dosel tiene 25 a 30 metros de altura vy
sus fustes son bajos, macizos, sin gambas y de corteza rugosa.
Helechos arborescentes son comunes en el sotobosgue y el estrato
arbustivo es denso con bambus enanos, debajo del bambu el nivel del
suelo esg abierto. Log troncos y ramas tienen una tupida cubierta de
musgo, donde son comunes pequefias epifitas herbaceas, orquideas vy
helechos.

El bosgque Pluvial Premontano Tropical predomina en la
Vertiente Atlantica, sin embargo existen fanjas angostas en otras
derxras del pais. De estructura muy dindmica, es un bosque
siempreverde de altura intermedia de dos o tres estratos. Arboles
de 30 a 40 metrogs son caracteristicos del dosel. El subdosel eg muy
denso y presenta drboles de 15 a 25 metros de altura, situacidén que
dificulta diferenciarlio del sotobosque. El nivel arbustivo es muy
denso y de alrededor de 3 metros. El nivel del suelo estd casi

completamente cubierto de helechos y hierbas de hoja ancha.
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Epifitas, bejucos lefiosos y las trepadoras herbiceas son
abundantes, el musgo y las epifitas cubren practicamente todas las
superficies.

El Bosque Pluvial Montano Tropical ocupa grandes areas de las
laderas de barlovento de la Coxrdillera Central, ambas laderas de la
Cordillera de Talamanca y alrededor de las cumbres volcdnicas de la
Cordillera de Guanacaste. Bosgue siempreverde, su altura varia
entre baja e intermedia con &rboles entre 25 y 50 metros de altura,
aunque el Quercus puede alcanzar 50 metros. El sotobosque es a
menudo denso con arboles entre 10 y 20 metros de altura, fustes
delgados, sinuosgos o rectos con copas pequefias. EL nivel de
arbustos es muy denso de 1.5 a 3 metros de altura. El nivel del
suelo tiene buena cobertura de helechos, cyperaceas, enredaderas
rastreras y parches de musgo. Bejucos grandes escasos.

El bosque Muy Humedo Montano Tropical se encuentra a lo largo
de la ladera suroeste de la Cordillera Central, al sur de San José
y Cartago y en el Valle de Dota. bosque siempreverde de altura
intermedia, tiene dos estratos de &drboles con un dosel en su
mayoria entre 20 y 25 metros de altura. Fustes bajos y macizos, las
gambas son poco comunes. El sotobosque es bastante abierto y el
nivel arbustivo es relativamente denso, con palmeras poco comunes.
El nivel del suelo tiene buena cobertura de helechos, enredaderas
Yy una gruesa capa de hojas hiimedas en descomposicidn. Grandes

bejucos lefiosos aparecen con alguna frecuencia.
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El Bosqgue Muy Hamedo Premontano Tropical es una zona de vida
no-trangicional, ocurre en las laderas masbajas del Valle del
Genaral, la regidn de Turrialba y un amplio marco sobre las laderas
inferiores del Valle central. Entre mediano vy alto, semideciduo,
tiene dos o tres estratos con unas pocas especies deciduas en la
estacidén seca. Los arboles del dosel tiene alturas en su mayoria
entre 30 vy 40 metros, con gambas abundantes pero pequeflas. Los
drboles del sotobosque oscilan entre 10 y 20 metros de altuxa,
copas profundas y corteza lisa. Bl nivel arbustivo es denso y
abundan las trepadoras herbaceas. el nivel del suelo eg
generalmente limpio con algunos helechos.

El Bosque Humedo Premontano Tropical es una zona de vida no-
trancisional caracteristica de dos valles intermontanos: San Ramdn
vy el Valle Central, aungue algunas A&reas cercanas a Cartago
también. Bosgque estacional semideciduo, tiene dos estratos vy
mediana altura. Los drboles del dosel son principalmente deciduos
y de unos 25 metros de altura. El sotobosgue es siempreverde de 10
a 20 metros de altura con fuste pequefio. torcido o sinucso. El
nivel arbustivo es denso, entre 2 y 3 metros, compuesto de plantas
leficsas de tallo miltiple o de un solo tallo, algunas con espinas.
El nivel del suelo es ralo, las epifitas son escasas, pero abundan

los bejucos fuertes y flexibles de tallo delgado (FAC, 1989).
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V- MATERIALES Y METODOS.
5.1- Localizacidn.

La cuenca del rio Reventazdn corresponde a la vertiente
Atlantica de Costa Rica. Ocupa una buena parte de la zona central
del pais, especialmente la provincia de Cartago (cantones de
Cartago, Paraiso, Oreamuno, Jiménez, Alvarado , El Guarco vy
Turrialba), y las planicies de la provincia de Limdn. El &rea total
de la cuenca es de '2950.3 Km2.

La cuenca superiox de esta cuenca se define a partir del sitio
"La Angostura”, punto de drenaje situado en el cantén de Turrialba,
provincia de Cartago, a 532.2 msnm. los limites de esta parte de la
cuenca gon: al sureste limita con la cordillera de Talamanca, desde
Tobosi hasta unos 10 kildmetros al sur de Cerro Mills, con
elevaciones entre los 1500 y 3000 msnm. Por el norte limita con la
cordillera volcénica central con elevaciones desde 1500 hasta 3400
manm (Velcan Irazi), por‘ei este una cadena montaficsa la separa del
rio Pacuare.

La cuenca alta, objeto del presente trabajo, estd localizada
entre los 9° 35’ y 10° 06’ de latitud norte y 83° 33’ y 84° 03’ de
longitud este. Abarca casi toda la provincia de Cartago y pequefias
deras de Ban José y Limdn, el &rea bajo estudio mide 148% Km?, es
decir alredor del 50% de toda la cuenca. Un mapa del &rea en

estudio se encuentra en la figura 1 del anexo
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5.2- Descripeidn biofisica.

La precipitacidn media en la cuenca es de 3777 mm anuales y la
escorrentia media anual es de 2646 mm. Las variaciones de
precipitacién son fuertes, desde 7686 mm en Cachi hasta 1259 mm en
Cartago. La precipitacidn se concentra de los meses de mayo en
adelante, aungue practicamente hay lluvia todo el afio, excepcidn
hecha de los alrededores de la ciudad de Cartago y Paraiso, donde
la estacidn seca puede prolongarse desde diciembre hasta mavo.

La temperatura promedio anual es de 19 grados centigrados, con
diferentes condiciones segiin la altura de diferentes sitios. El
punto de drenaje "La Angostura" y Turrialba esta cerca de los 600
m.s.n.m., pero sitios como los volcanes Iraz(, Turrialba y Villa
Mills superan los 3000 m.s.n.n.

De acuerdo a la clasificacidn de zonas de vida de Holdridge
{1987}, se distinguen al menos seis difrentes zonas de wvida a
saber: Bosgue Pluvial Montano Tropical, Bosque Pluvial Montano Bajo
Tropical, Bosque Muy Himedo Montano Bajo Tropical, Bosqgue Muy
Himedo Premontanoc Tropical, Bosque Pluvial Premontano Tropical vy
Bosque Humedo Premontano Tropical. Predomina las categorias de
Bosgue Hamedo a Muy Himedo.

El clima es sumamente variado, predominantemente hlmedo y
caliente, sin embargo existen &dreas donde el balance hidrico es
negativo, es declr la evapotranspiracidn potencial es mayor a la
precipitacidédn promedic anual.

Los suelos predominantes son inceptisoles vy entisoles,

derivados de cenizas volcénicas al ceste y noroeste de la cuenca,
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vy los derivados de rocas sedimentarias, intrusivas y basdlticas del
terciario en las estribacioneg de la Cordillera de Talamanca, los
derivados de depbsitos lahdricos en el area de piedemonte de los
volcanes Irazl y Turrialba y los derivados de materiales aluviales
y/o coluviales, presentes en las las llanuras del norte y los
valles intermontanos.

En lo que concilerne al uso de la tierra, solamente un 38.3% de
la cuenca permanece como bosqgue primarios y secundario. Otros usos
se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Uso actual de la Tierra en la cuenca del Rio Reventazdn.

TIPO PRINCIPAL TIPC DE USO HECTAREAS | PORCENTAJE
Bosques naturales | Selva virgen 70030 23.5
Bosque secundario 43254 14.5
Pastos Divergog pastos 78269 26.4
Charral 14418 4.7
Perennes Café 13240 4.4
Banano/Platano B1L60 2.6
Cacao 440 1.4
Otros 50 C.2
Anuales Papas/Hortalizas 12880 4.4
Maiz 26400 8.6
Tomate/Chile 360 0.1
Cafia de azlcar 9280 3.1
Otros 40 0.1
Zonas Urbanas 18519 6.0
TOTAL 295340 100.0

Fuente: SEPSA, 1985,
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5.3~ Materiales.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los

siguientes materiales, programas y fuentes.

5.3.1-

5.3.2-

Materiales.
- Mapas topograficos de Costa Rica, escala 1:200000,
Hoja CR 2 CM-5, San José.
Hoja CR 2 CM-6, Limén.
Hoja CR 2 CM-7, Quepos.
Hoja CR 2 (M-8, Talamanca
- Mapa de suelos, Cuenca R.Reventazdn, escala
1:200000.
- Mapa Erosividad Pluvial Promedio, Cuenca Rio
Reventazén, ascala 1:200000.
- Avios Bancarios, Banco Nacional y Banco de Costa
Rica.
- Modelog Econdémicos del Instituto del Café vy
Direccidn Investigacidn v Extensidn Cafia Azdcar,
Programas y Bases de Datos.
ALES, Automated Land Evaluation System, Versidn 3.
ALES, Versidn 4.
IDRISI, Sistema Informaclidn Geografico, Versidn 4.0.
Sistema de Informacidn de Recursos Naturales de Costa
Rica (RNCR) , GCP/C0S/009/ITA, Versidn 1988, 1989.
Quattro Pro for Windows, Versidn 1.0.
Paradox for Windows.Versidén 1.0. Manejador Bases de

Datos relacional.
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5.3.4- Otras fuentes.

- Bxpertos en los diferentes cultivos y usos de la
tierra.
- Informacidn secundaria sobre la regidn evaluada.
- Datos actualizados de costos, precios de productos
y subproductos, intereses, mano de cbhra.
5.4~ Procedimiento.
5.4.1- Método de la evaluacidn.

La evaluacidtn de tierras mediante el uso del ALES es posible
realizarla de tres formas: a) MEtodo arriba-abajo: generando la
informacidédn mediante estudios de suelos, sondeos, experimentos,
etc. Este procedimiento permite definir la escala y el nivel de
precisién deseado, sin embargo es un procedimiento usualmente caxo
y prolongado; b) Método abajo-arriba: la mayoria de paises poseen
volumenes grandes de informacidén sobre estudios de suelos e
inventarios de recursos de la tierra, mucha de ella sin uso y en
archivos o bases de datos. ALES permite el uso de informacidén de
suelos, clima, socioeconomia,etc en casi cualgquier formato, lo
mismo la lectura por computador de bases de datos. Este método es
barato, permite utilizar y maximizar la informacién disponible
sobre la tierra y sus usos; c) Método intermedio: si la informacién
disponible en fuentes secundarias es sumamente escueta o
insuficiente para efectuar una evaluacién, es posible efectuar
estudios de campo especificos para completar los niveles minimos de
informacién requeridos (Rossitter, 1991). Otro factor a considerar

al definir el método es el tipo y participacidn del modelo.
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Las caracteristicas figicas del area de estudio y un sondeo
preliminar de informacidén permitidé determinar el sistema abajo-
arriba el més apropiadeo a los objetivos y estructura del trabajo.
5.4.2- Procedimiento de la evaluacidn.

El esguema para la evaluacidn de tierras de la FAO (1976)
sugiere un procedimiento de evaluacidn légico para determinar la
aptitud fisica y econdmica de un area especifica contrastando usos
alternativos {(al menos dos). El esquema se presenta en la figura 2
de logs anexos. El procedimiento general parte de comparar la oferta
de recurscos de la tierra (biofisicos y sociocecondmicos) con la
demanda de log mismos por diferentes usos alternativos. Para
facilitar este proceso se determinardn unidades de tierra de
referencia (también conocidas como unidades de mapeo) mediante
procesos y criterios mds adelante explicadoes.

La evaluacidn de tierras en el ALES supone diferentes usos
alternativos selecionados por el evaluador, los cuales primero se
evaluan por aptitud fisica., La evaluacidén fisica actua como un
filtro; si el uso califica en la escala de aptitud permisible
(Desde apto hasta marginalmente apto) entonces procede la
evaluacidn econdmica. Si el resultado de la evaluacidn fisica, por
el contrario, es de no apto, automidticamente eg considerado también
no apto econdmicamente. Esta parte es fundamental a la hora de
verificar y validar los modelos de evaluacién, pues una critica
comin en algunas evaluaciones de tierra, es el desajuste entre los

resultados de la evaluacidn y la realidad agrogeografica.
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5.4.3- Seleccidn del &rea.

La cuenca del Rio Reventazdn y la del Rio Grande Tarcoles
tienen en comin ser las de mayor intervencidén histdrica en Costa
Rica. Ambas se originan en el centro del pais y sirven A4dreasg
extensas de uso urbano, agricola y energético. Por las razones
apuntadas era previsible conseguir suficiente informacidén para
hacer una evaluacidén de tierras. En condiciones parecidas, se
prefirid la del Rio Reventazdn, tanto por la afinidad geogréafica
como por la experiencia y conocimiento de algunos de los usos de la
tierra practicados.

5.4.4- Unidades de tierra o mapeo.

Por la extensidn del &rea a evaluar y la disponibilidad de
informacidén en mapas de suelos y topografico, el trabajo esté
referido en escala 1:200000. La evaluacidn procura definir 1la
aptitud de la tierra en areas relativamente grandes, béasicamente
para aplicaciones de macro planificacidén regional, © en este caso
de la cuenca. Las unidades de suelo se determinaron con tres
grandes criterios primarios: gran grupo de suelo, curvas de nivel
cada 500 metros y la erosividad pluvial promedic, sin embargo este
ltime criterio es de importancia discriminante menor en el
presente estudio, pues sus variaciones e intensidades mas fuertes
estan localizadas en la Regerva Forestal de Rio Macho, uno de los

subsidiarios del Reventazon.
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5.4.5- Caracteristicas de la tierra.

Las caracteristicas de la tierra son atributos medibles o de
apreciacién légica (como el estado de un camino); en el presente
trabajo procede de informacién secundaria, la base de datos
"Recursos Naturales de Costa Rica (RNCR)" y observaciones de campo.

Las caracteristicas a utilizar en la definicidén de unidades de
tierra responden a la forma de estructurar las cualidades de la
tierra. Como observacién a los diferentes métodos de evaluar
tierras, muchas veces se incluyen caracteristicas comunes o
similares en el &rea de estudio (al margen de su mayor © menor
importancia) . Es recomendable omitirlas para disminuir el wvolumen
de inférmaciédn vy facilitar la toma de desiciones. A modo de
ejemplo, si un drea bajo estudio tiene informacidn metereoldgica en
la cual se establece una sequia estacional bien definida tanto en
cobertura geogrdfica como histdrica, es innecesario computar esta
caracteristica para establecer la aptitud de cultivos en regadio,
pues es bien conocido un problema de déficit hidrico.

Las caracteristicas estdn organizadas en cuatro grupos Con sus
respectivos niveles de severidad. Los niveles de severidad pueden
ser criterios absolutos o rangos utilizados por el evaluador para
categorizar una caracteristica, sin embargo necegariamente deben
ser parametros medibles o constatables (cuando sean aspectos de
apreciacién) . Los grupos de caracteristicas se establecen por areas
tematicas: a) indicadores de scstenibilidad, b) factores de clima,

¢) factores de manejo y comercio y d) factores eddficos.



59

Ademés de los criterios de gran grupo de suelo y altitud,las
unidades de tierra tienen 39 caracteristicas que las distinguen
entre si. De ellas, 37 es informacidn directa ingresada al programa
v dos inferidas (Temperatura en cafla, Precipitacidn en cafia) . Cada
caracteristica tiene cinco categorias, sin embargo es posible
categorizar en un un nimero mayor o menor a criteric del evaluador.

El cuadro 8 muestra en detalle los grupos de caracteristicas.

Cuadro 8. Caracteristicas por Unidad de Mapeo.

Grupo 1l:"Sostenibilid.", Indicadores de sostenibilidad (4).

1 Ica, Intensidad en el uso de contaminantes
Cbj (Baja)
Cmb (Moderadamente baja)
Cmd (Media)
Cma (Moderadamente alta)
Cel (Elevada)

2 Nap, Numero aplicaciones plaguicidas/ciclo veget. (Papa)
Nex (Excesivo {(Mas de 12)})

{
Nal (Alto (De 9 a 12).)
Nmn (Moderado (5 a 9))
(
(

Nbj (Bajo (3 a 5))
Nmb (Muy bajo (<3))
3 Tco, Tipo de contaminantes

Quo (Quimicos inorganicos)
Qin (Quimicos organicos)
Mbl (Microbioldgicos)

Rin {(Residuos industriales)
Psu (Particulas de suelo)

4 Yac, Uso actual
Bos (Bosques)
Pas (Pasto)

Cua (Cultivos anuales)

(
(
Cpr (Cultivos perennes)
(
Zub (Zonas urbanasg)



Grupo 2:

1

"Clima®, factores climaticos (12).
Alt, Altitud {m.s.n.m.)
Ab7j

Amb

(Baja <600) {400-600 m.s.n.m.]
(

Aap (Apta 1000-1500) {1000-1500 m.s.n.m.]
(
(

Ama
Aal (Alta =2000) [2000-3500 m.s.n.m.]
Epp, Erosividad pluvial promedio

Ebj (Baja 100-200) [100-200 megajoules/cm2]

Moderadamente baja 600-~1000) [600-1000 m.s.n.

Moderadamente alta 1500-2000) [1500-2000 m.s.

Emb (Mod.baja 200-300) [200-300 megajoules/cm2]
Emd (Moderada 300-500) [300-500 megaioules/cm2}

Eal (Alta 500-800) [500-800 megajoules/cm2]

Eex (Excesiva > B800) [800-1000 megajoules/cm2]

Msc, Meses secos consecubivos

Mmg (Muy bajo <0.5) [0~.5 meses]

Mbs (Bajo 0.5-1) [.5-1 mesges]

Mop (Optimo 1-3) [1-3 meses]

Mme

Mex (Excesivo >5) [4-8 meses]

Ppa, Precipitacién promedio anual (Café&).

Pbj (Baja <2000) [1000-2000 mm]
Pub (
Pop (Optima 2500-3000) [2500-3000 mm]
Pme (
(

Pex (Excesiva >3750) ([3750-8000 mm]

P

Tpa, Temperatura promedio anual (Café).

Tab (Baja <10} [0-10 °C]

Tmb {Mod baja 10-18) [10-18 °C]
Taa {Apta 18-22} [18-22 °(]

Tma (Mod.alta 22-25) [22-25 °(C]
Tea {(Alta »25) (25-30 9]

Tpa-cb, temperatura promedio anual (Cafia).

Ctb (Temp.baja {<15°C)) [0-15 °C]

Ctmb (Temp.mod.baja. {°C 15-21)) [15-21 °C]
Cto (Temp.optima (21-30 °C)) [21-30 °C]
Ctma (Temp.Mod.alta (30-35°C)) [30-35 °C]
Ctea (Temp.excesiva (»35)) [35-40 °C]

Moderadamente excesivo 4-~5) [3-4 meses]

Moderadamente baja 2000-2500) [2000-2500 mm]

Mod. excesiva 3000-3750} [3000-3750 mm]

Infer Tpa.
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Tpa-pp, Temperatura promedio anual (papa).

Mbj (Muy baja {<8)) [0-8 °C]

Bja (Baja {12-16)) [8-16 °C]

Opt (Optima (16-20)) [16-20 °(C]

Mop (Moderadamente optima (20-22) ) [20-22 °C]
Mal (No apta (»22)) [22-30 °C]

Ppa-c¢ , Precipitacion promedio anual (cafia}), Infer Ppa.

Cad (Deficiente {<1500}) [<1500 mm]

Cam (Mcd.baja (1500-2000) [1500-2000 wmm)
Cao (Optima (2000-3000}) [2000-3000 mml
Caa (Mod.alta (3000-4000)) [3000-40000 mm]
Cae (Excesgiva (>5000)) [>5000 mm]

Ppa-p, Precipitacion promedio anual (Papa).

Bja (Baja (<1000).) [0-1000 mm]

Mbj (Mod. baja (1000-1800)) {[1000-1800 mm]

Opt (Optima (1800-2000).) [1800-2000 mml

Mex (Mod.excegiva (2000-2500).}) [2000-2500 mm]
Exc (Excesiva (»2500}) [2500-3500 mm]

Esc, Escorrentia por grupo climatico

Ebj (Esc. baja (0-1)) [0-1 mm]

Emj (Esc. mod. baja (1-300})}) [1-300 mm]

Erg (Esc. regular (300-1000}) [300-1000 mm]
Ema {Esc.mod.alta (1000-2000)) [1000-2000 mm]
Eal (Esc. alta (>2000)) [2000-3000 mm]

Etp, Evapotranspiracion por grupo climatico

Ebj (Etp baja (800-1000)) [0-1000 mm]

Emb (Etp mod.baja (1000-1200)) [1000-1200 mm]
Etr (Etp regular (1200-1300)) [1200-1300 mm}

Ema (Etp mod.alta (1300-1500)) [1300-1500 mm]
Eta (Etp alta (>1500)) {1500-2000 mm]

Pgec, Precipitacion promedio anual grupo climatico

Baj (Baja (1000-1500)) [0-1500 mm]

Mbj (Moderamente baja {1500-2000)) [1500-2000 mm]
Reg (Regular (2000-2500)) [2000-2500 wmm]

Mal (Moderadamente alta (2500-3000)) [2500-3000 mm
Alt (Alta (>3000)) [3000-6000 mm]
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Grupo 3: "Mancor", factores manejo-comercic {(10).
1 Acc, Accesibilidad
Noa {No accesible)
Acr {Accesible con reparacidn)
Poa {Poco accesible)
Acs {(Accesible)
Mua (Muy accegible)
2 Pag, Presencia de agroindustrias
Agb (Ninguna 0) [0-.1 cantidad]
Agm (Mod.baja 1) [.1-3 cantidad]
Ago (Moderada 2-3) [3-5 cantidad]
Aga (Mod.alta 4-5) [5-7 cantidad]
Age (Excesiva »5) [7-9 cantidad]
3 Pca, Presencia de centros de acopio o intermediarios
Can (Ninguno 0) {[0-.1 cantidad]
Cap (Pocos 1-3) [.1-3 cantidad]
Caa (Algunos 3-5) [3-% cantidad]
Cam (Muchos 5-10) [5-10 cantidad]
Cae (Excesivos »10) {10-20 cantidad}
4 Dca, Distancia plantacidn-centro de acopio
Dex {Excelente {(1-3 Kms)) [0-3 Km}
Dmb (Muy buena (3-7 Kmeg).) [3-7 Km]
Drg {(Regular (7-12 Kms)) [7-12 Km]
Dlr {Larga (12-15 Kmg))} [12-15 Kml
Dml {(Muy Larga (15-20 Kms).) [15-20 Km]
5 Veca, Variedades de cafia de zona himeda alta.
HE0 (H 60-8521)
H57 (H 57-5174)
He2 (H 62-4871)
H70 (H 70-0144)
H61 (H 61-1721)
& Veb, Variedades de cafia de zona humeda baja.
Pin ({(Pindar)
Q96 (Q 96)
B47 (B 47-44)
B50 (B 50-135)
B76 (B 76'259)
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Qri,

Alc
Alnc
Als
Zmd
Des

Psl,

Esc
Pcs
Alg
Muh
Exc

Tep,

Mpe
Peg
Ary
Seg
Pri

Caa,

Cbj
Cmb
Cop
Cma
Cal

63
Origen de semilla de papa |
(Altura certificada)
(Altura no certificada)
(Altura segunda)

(Zona media comercial)
{(Desconocido)

Precencia centros acopio papa (1avanderés).

(Ninguno 0) [0-.1 unidades]
(Pocos (1-15)} [.1-15 unidades]

(Algunos (15-30).) [15-30 unidades]
(Muchos (30-40).) [30-40 unidades]
(Excesivos (»40}) [40-60 unidades]

Tamafio y peso semilla de papa

{Muy pequefia (<10 grs).) [5-10 grs]
(Pequefla (10-20 gre).) [10-20 grs]
(Arrefliz (20-30 grs).) [20-30 grs]
{Segunda (30-40 grs).) [30-40 grs]
(Primera (40-60 grs).) [40-60 grs]

Carga animal

(Carga baja (1 UA/Ha))} [0-1 UA/Hal
(Carga Mod.baja (2 UA/Ha)) {[1-2 UA/Ha]
(Caxrga optima (3.5 UA/EHa)) ([2-3.5 UA/Ha]
(Caxga Mod.alta (5 UA/Ha)) [3.5-5 UA/Ha]
(Carga alta (>5 UA/Ha)) [5-8 UA/Hal



Grupo 4:

1

tguelo”, factores eddficos (13}).

Cic, Capacidad de intercambic catidnico (CICE)

Cib (Bajo <3) [0-3 meqg/100 ml]

Ccim (Mod. bajo 3-5)}) [3-5 meq/100 ml]

Cio (Optimo 5-10) [5-10 meg/100 ml]

Cia (Mod. alta 10-25) [10-25 meq/100 ml]
Cie (Elevada >25) {25-50 meg/100 ml]

Dre, Drenaje del suelo

Myl (Muy lento)

Mdl (Moderadamente lento)
Bun (Bueno)

Mde {(Moderadamente excesivo)
Exc (Excesivo)

Cmo, Contenido materia orgdnica del suelo

Mob (Bajo <2%) [0-2 %]

Mod {(Moderadamente bajo 2-5%) [2-5 %]
Mbu (Bueno 5-10%) [5-10 %]

Mmb (Muy bueno 10-20%) [10-20 %]

Mex {(Excesivo »20%) [20-30 %]

Ggs, Gran grupo de suelo

ix (Dystrandept)
Ih (Hydrandept)
Im (Humitropept}
Ut (Haplohumult}
Ie {Eutropept)

Ksu, Potasio en el suelo.

Kmb (Muy bajo <0.1) [0-.1 meg/100 ml]
Kbj (Bajo 0.1-0.2) [.1-.2 meg/100 ml]
Kmd {(Medio 0.2-0.6) [.2-.6 wmeq/100 ml}
Kal {(Alto 0.6-0.7) [.6-.7 meq/100 ml]
Kma (Muy alto >0.8) [.7-3.5 meg/100 ml]

Mgs, Contenido de magnesio en el suelo(Café)

Mgb (Bajo <1) {0-1 meq/100 ml}

Mgm (Mod.bajo 1-2) [1-2 meq/100 ml]
Mgo {(Optimo 2-5) [2-5 meq/100 ml]
Mgl (Mod.alto 5-7) [5-7 meg/100 ml]
Mga (Alto >7) [7-20 meq/100 ml]
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Pen,

Pla
Son
Mon
Fon
Esc

Pha,

pHDb
PHm
pHo
pHe
PH1

Paiz,

Pmb
Pbi
Pmcl
Pma
Pal

Sab,

Sbij
Smb
Sme
Sma
Sal

Txt,

Arc
Far
Fra
Fan
Are

Fps,

Fmp
Fpc
Fab
Fma
Fpd

Pendiente

(Plano 0-3) [0-3 %]

(Suavemente ondulado 3-15) [3-15 %]
(Moderadamente ondulado 15-30) [15-30 %]
(Fuertemente ondulado 30-60) [30-60 %I}
(Escarpado >60) [60-200 %]

Reaccidn del suelo.

(bajo <5) [2-5 pH en agual

{moderadamente bajo 5-5.5) [5-5.5 pH en agual
{Optimo 5.5-6.5) [5.5-6.5 pH en agual
(Moderadamente elevado 6.5-7) [6.5-7 pH en agu
(elevado >7) [7-8 pH en agual

Fosforo del suelo.

(Muy bajo <5) [0-5 ppm]
(Bajo 5-10) [5-10 ppm]
(Medio 10-20) [10-20 ppm]
(Alto 20-35) [20-35 ppm]
(Muy alto >35) [35-80 ppm]

Saturacidn de bases.

{(Bajo <50) [0-50 %]
(Mod.bajo 50-60) [50-60 %]
{(Medio 60-~70) [60-70 %]
(Mod.alto 70-8G) [70-80 %]
{Alto >80) [80-90 %]

Textura del suelo.

(Arcillosa)
{Franco arcillosa)
{Franca)

{Franco arenosa)
{Arenosa)
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Fragmentos en el perfil del suelo (Pedregosidad).

{(Muy pocos <5) [0-5 %]

(Pocos 5-10) [5-10 %]
(Abundantes 10-15) [10-15 %]
(Muy abundantes 15-50) [15-50 %]
{Pedregoso >50} [50-90 %]
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13 Pesg, Profundidad efectiva del suelo.
Pbj (Baja <0.5) [0-.5 mts]
Pmd (Moderada 0.5-1.2) [.5-1.2 mtg]

Pmb (Muy buena 1.5-2) [1.5-2 mts]

(
(
Pep (Optima 1.2-1.5) [1.2-1.5 mis]
(
Pex (Excelente =2) [2-4 mits]

La informacidén del usc actual de la tierra, proviene de dos
fuentes. La base de datos RNCR, con informacidén de los usos mas
importantes seglin el censo nacional de 1984, vy casos de duda sobre
la evolucidn sufrida de 1984 a la fecha se corroboraron mediante
observaciones de campo. Aungue el ALES permite utilizar unidades de
tierra no homogéneas, para efectos del presente trabajo se prefirid
considerar el uso predominante, en todo caso no hay cambios
importantes en la geografia agropecuaria de la cuenca alta.

La informacidn de las caracteristicas particulares de cada
unidad de tierra estd disponible en los anexos (Bases de Datos).
Los valores de algunas caracteristicas en varias unidades de tierra
pueden aparecer incongruentes bajo una condicidn agroecolbgica
particular, por ejemplo una variedad de cafia de bajura en una
unidad de tierra con altura superior a los 2500 m.s.n.m. Es posible
no ingresar informacidn para estas caracteristicas, pero es
recomendable tener la base de datos completa, favorece los
mecanismos de inferencia del programa. Aungue un dato puede ser
incongruente en algunas unidades. la evaluacidn por aptitud fisica
vy la manera como el evaluador la establece, permite obviar estos
problemas, ademds el programa puede presentar problemas al
localizar espacios en blanco. Esta es en resumen una facilidad al

método mediante el ALES.
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5.4.6~ Definicidén del mapa base de unidades de mapeo mediante un
sistema de informacién geografica.

Unc de los objetivos especificos del presente trabajo es
utilizar un sistema de informacidn geogrédfica para alimentar o
desplegar los resultados de los modelos de la evaluacién. Para este
efecto se utilizdé el programa IDRISI Versidn 4.0 (1992), pues reune
algunas caracteristicas deseables para el presente trabajo, tales
como aplicacidn en equipo sencillo, ambiente amigable, nivel de
resolucidn apropiado y capacidad de interfase con otros programas.

El primer paso consistidé en digitalizar el mapa de suelos
generado por el Proyecto GCP/COS/009/ITA (1988), con informaciédn de
grandes grupos de suelo y fase de relieve. Por otra parte y basado
en el mapa topografico se digitalizd un mapa de curvas de nivel
cada 500 metros. El criterio empleado para hacerlo cada 500 metros
fue el de poder hacer inferencias de temperatura en las unidades de
tierra donde no hubiese estaciones meterecldégicas, asimismo dividir
grandes grupos de suelo con varios pisos altitudinales. S8i bien es
posible lograr mayor detalle, no se debe perder de vista los
objetivos y alcances de la evaluacidn. Cada evaluador en consulta
con un equipo multidisciplinario determina los criterios del caso,
y en ese sentido no hay un patrdn general.

Los dos mapas bésicos se utilizaron posteriormente para
reclasificar, sobreponer, calcular dreas y crear el mapa base de la
evaluacién, como se muestra en la figura 3 del anexo donde se

ilustra el proceso efectuado mediante el IDRISI.
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Se determinaron 22 de unidades de tierra o mapeo, en una
imagen digital £final 1:200000, "Suerec7". Esgta imagen permite
:modelacién en IDRISI, asimismo desplegar los resultados de las
evaluaciones del ALES como se explicarid posteriormente.
5.4.7- Seleccidn de los Tipos de Uso de la Tierra (TUT).
Unc de los aspectos medulares de la evaluacidén es la seleccidn
de los tipos de uso de la tierra, procurando concordancia con los

obijetivos del trabajo. En este caso se utilizaron varios criterios:

H

Los TUT representativos de los ecosistemas vy
agroecosistemas predominantes.

- Deben reflejar el tipo de manejo predominante o tipico, no
un promedio o aproximacidn.

- HEs deseable cultura agricola, pecuaria o forestal para
garantizar un nivel minimo de experiencia y conocimientos.

- En el caso de los TUT agropecuarios un buen
desarrollo de programas de investigacidn y extensidn.

- Situacidn histdrica y actual de la cuenca, para poder
establecer algunas tendencias y alternativas.

- Por ser una evaluacidn de abajo hacla arriba, presencia de
técnicos, agencias gubernamentales y no gubernamentales,
agricultores y cualquier otra fuente de informacién.

- Pogibilidades de calibrar,verificar y validar los
modelos de evaluacidn.

Los tipos seleccionados para esta evaluacién son café

monocultivo con sombra, cafia de azidcar de altura y bajura, papa,

pasto kikuyo vy bosque hiimedo tropical.
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5.4.7.1- Café tecnificado con sombra, modelo de emergencia.

El modelo de emergencia es una respuesta tecnoldgica del
Instituto del Café y el Ministerio de Agricultura de Cosgsta Rica a
la situacidn internacional de bajos precios y consiste en términos
generales en la maximizacién de los recursos de la finca y una
racionalizacidn del uso de insumos y fertilizantes, seglin el nivel
de produccidn de cada finca.

El patrén espacial predominante es de fincas pequefias vy
medianas, entre 5 y 20 Has., mocultivo de los cultivares Caturra y
Catuai en densidades de aproximadamente 5000 plantas/Ha, sombra de
pord (Erytrina poepigiana) sembrada a 6 por 7 metros entre calles
© hileras. El manejo general considera una poda selectiva parcial
anual a partir del cuarto o quinto afio de edad, aplicaciones
anuales de fertillzantes nitrogenados vy férmulas completas
cafetaleras, las enmiendas son ocasionales y pueden sustituir una
de las aplicaciones de fertilizante. El control de malezas es
basicamente quimico y se hace algin control mecdnico de
matenimiento, se aplican fingicidas a base de cobre al menos una
vez al afio.

En las labores de cultivo y la zrecoleccidn de la fruta
predomina el uso de mano de obra familiar y en algunos casos
contratada. El fruto es enviado a los "beneficios" donde se procede
a despulpar, fermentar, secar, clasificar el grano seco vy ensacar
para distribucidén interna o exportacién. Por lo general la

torrefaccidén es un proceso no efectuado en los beneficios.
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5.4.7.2- Café tecnificado con sombra, modelo del ICAFE.

Este uso de la tierra es muy parecido al anterior y la
intencién de contrastarlo con el modelo de emergencia y otros TUT
alternativos, sge debe a la incorporacidén de algunos criterios
econdmicos polémicos en el andlisis de aptitud econdmica. Para
efectos de la evaluacidn fisica este TUT mantiene el patxzdn del
modelo de emergencia.

La depreciacidn del cultivo y de la maquinaria y equipo, es
rebatible por la aplicacidén de labores culturales al cultivo y el
mantenimiento a lo largo de la inversidn, 20 afios en este caso. La
injerencia de los sectores y grupos involucrados en la produccidn,
torrefactura v mercadeo del café, en la discusién y definicidn de
modelos econdémicos relacionados con los margenes de utilidad para
cada sector, hace comprensible el interés de incorporar algunos de
estos conceptos y criterios en un modelo econdmico.
5.4.7.3- Cafila de azicar, zona alta himeda.

El predominio de la variedad POJ, conocida como "Piojota" en
zonas altas y medias, ha sido desplazada por variedades de
caracteristicas agroclimidticas mds especificas y mejor produccidn.
La prueba de variedades de origen hawaiano ha tenido buen éxito en
zonas cercanas a los 1000 m.s.n.n.; sin embargo este no es el finico
criterio para su uso, tal y como se describid en la revisidn de
literatura. Ademds de las diferencias fenoldgicas segin variedad,
la cafla de altura tiene un ciclo de corta entre 18 y 24 meses,
dependiendo cual sea el mejor momento de concentracidn de zacarosa.

Por lo general se manejan cuatro ciclos, sin embargo se recomienda
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no alargar ciclos cuando la produccidén sea 25% menor al primer
corte, cosecha Optima de referencia.

La produccién de cafia de aziicar de altura estd limitada por la
exsitencia de un solo ingenio en la zona de influencia y una
estrutuctura agraria caracterizada por la concentracién de una
grande &dreas en una sola finca, a pesar de esto hay dreas pequefias
y medianas de productores independientes. La siembra de estas
variedades va de los 900 hasta los 1500 m.s.n.m., con buena
radiacidn diurna y temperaturas frescas o ligeramente frias por la
noche. El uso de fertilizantes y enmiendas es mayor al de
variedades de bajura, sin embargo el tonelaje y la concentracidn de
sacarosa es usualmente mejor.
5.4.7.4- Caila de azlicar, zona baja himeda.

A diferencia de las caflas hawainas, en las zonas de bajura
himeda se utilizan variedades de corte anual, para ciclos promedio
de 5 afios. El criteric para el establecimiento del ciclo es similar
al de las cafias de altura, esto es, procurar un descenso no
inferior al 25% del primer corte.

Al igual que la cafla de altura, la presencia de industrias es
relativamente limitante, solo hay dos, con el agravante de severos
problemas financieros en ambas. La Asociacidén de productores,
"Camara del Atlantico", adquirid en 1994 el 50% de las acciones de
el ingenio "Atirro", con una aval del estado.

Este tipo de uso se refiere a diversas variedades cultivadas
bajo condiciones de trdpico lluvioso caliente, con precipitaciones

generalmente superiores a los 2500 mm, temperaturas promedio de
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22°C y alturas entre los 500 y 900 m.s.n.m. Predominan la dreas de
pequefios y medianos propietarios (2 a 20 Has). El1 control de
malezas es quimico y se utilizan fertilizantes inorgdnicos. Las
unidades de produccidén estaédn localizadas en un radio de
aproximadamente 20 kms. de los ingenios. La mano de obra es
familiar y contratada, sin embargo se utiliza traccidén animal en
labores de rastreo en presencia de pendientes fuertes. En terrenos
planos o ligeramente ondulados se han mecanizado algunas labores vy
cada vez eg mig frecuente las "quemas" para limpiar de hojas la
cafla antes del corte. Otra préctica distintiva de las cafias de
bajura eg la remanga o acordonamiento de residuos después del
corte, de caracter mas artesanal y de usc cada vez menor.
5.4.7.5- Papa Irazi.

Se escogid la papa por ser el cultivo de mayor tradicidn en la
parte alta de la cuenca e ilustrativo del manejo general de los
cultivos de este tipo en esta zona. Las circunstancias naturales
como clima vy suelo son factores de gran influencia en el desarrollio
de este uso, =in émbargo la concentracidn de las dreas sembradas en
el flanco norceste tiene factores de comercio y distribucién con
peso igual o mayor al de los demds factores. La organizacidn de la
produccidn juega un papel muy importante, y el pobre desarrollo de
este cultivo en otras Areas del pais puede estar ligado a este
factor, mds que a factores agrondmicos; de hecho la misma
circunscripicidén de la produccidn en dos © tres cantones esta
agociado a canalegs de comercializacidn manejados por pocas

personas.
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El manejo de la papa y hortalizas en la cuenca se caracteriza
por un elevado y hasta exagerado uso de insumos y biocidas, pocas
practicas de conservacidén de suelos y agua. La erosién laminar y
la presencia de cédrcavas es facilmente constatable en la época
lluviosa, y a pesar de la seriedad del problema y de los programs
emprendidos, parece no existir una fuerte preocupacidn,
especialmente en las zonas donde los suelos de condiciones
sobresalientes son profundos. A pesar del apoyo institucional en
investigacién, el mayor avance en su manejo ha sido 1la
racionalizacién en el uso de plaguicidas, dada la presidén de la
opinidén piblica y del sector institucional para evitar y disminuix
la contaminacipén de aguas por pesticidas.
La papa se cultiva generalmente dos veces por afio, y en casos
de disponer de riego es posible una tercera, sin embargo la tercera
cosecha es usualmente sustituilda por otro cultivo en el verano o se

dejan descansar 1los terrenos.
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5.4.7.6- Pasto kikuyo.

Uno de los aspectos importantes de la presente evaluacidn es
balancear la escogencia de tipos de uso de la tierra con
variaciones sustantivas de fiempo y manejo.

La actividad pecuaria es otro de los usos predominantes en la
cuenca. Histdricamente la zona circunvecina a los volcanes Irazl y
Turrialba han sido zonas productoras de leche vy queso. Las
temperaturas bajas de estas dreas han favorecido la aclimatacién de
bovinos importados y de razas usualmente utilizadas en sitios de
climas parecidos, sin embargo el factor de mayor peso es la
introduccién de una graminea asociada a una legumincsa que a lo
largo del tiempo se puede casi considerar una pradera natural. De
hecho el pasto kikuyo y el trébol blanco forman una asociacidn muy
estable, c¢on respuesta a la fertilizacidn, de alta calidad
forrajera y de £f&cil manejo. No existe competencia importante de
otras egpecies, excepto cuando los sitios estdn cerca del limite
climatico natural (alrededor 1500 m.s.n.m.}, y pastos comoc el
estrella africana (Cynodon nfluensig) pueden invadirlo.

A pesar de las facilidades y bondades de una mezcla casi
natural, paraddjicamente los sistemas de leche especializada en la
regidn hacen un uso elevado de concentrados para suplementar los
bovinos con un efecto sustitutivo sobre el recurso forrajero. Parte
del problema deviene de animales con altas demandas nutricionales
poxr su constitucidn genética. En la presente evaluacidn se
considera solamente el uso del forraje y algunos suplementos

minerales como base de produccidn.



75
5.4.7.7- Bosgue tropical,

El uso "bosque tropical" es evidentemente genérico, se
describen seis diferentes zonas de vida de la cuenca alta del
Reventazén. La seleccidn de este uso se establece por la necesidad
de contrastar los agroecosistemas con un uso natural, recordando la
importancia estratégica de la cuenca para generacién hidroeléctrica
y abastecemiento de agua potable para la gran Adrea metropolitana
Por ser el agua vy la electricidad utilidades wmanejadas
histdéricamente por el estado y bajo resguardo del mismo, 1la
consideracidén de manejar vida silvestre, biodiversidad o bosques
naturales en forma privada es de andlisis reciente y polémico. La
mencidn de proyectos y programas de conservacidn de suelos y aguas,
en atencidn al deterioro de las mismas, es otro de los puntos
neurédlgicos de la cuenca, pero la carencia de recursos econdmicos
vuelve la mirada a las ganancias de los servicios del agua potable;
el Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados y algunas
administraciones regionales afirman no lucrar con ellc y que las
tarifas actuales son el refelejo de los costos de produccién,
derivacién vy tratamiento, aspecto sin embargo de discusién
potencial.

Los productog del bosque son de gran diversidad, y el agua
escurrida por canales y rios tiene la ventaja de poder ser
utilizada en sitios o lugares ya intervenidos por el hombre, o sea,
la utilizacidn para consumo doméstico, riego o hidroelectricidad
puede ser una accidén remota al ecosistema donde se origina. El

énfasis de contrastar este uso en la presente evaluacidn es hacer
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consideraciones sobre los vollmenes de agua por unidad de tierra en
este uso real o hipotético. Se considera el balance hidrico como el
diferencial entre precipitacién v evapotranspiracién potencial.
5.4.8- Definicidén de las cualidades de la tierra (LQ) y los

requisitos de uso (LUR).

La evaluacidn de tierras consiste en comparar una oferta de
cualidades con una demanda de requerimentos. Tanto las cualidades
como los requrimentos son niveles de abstraccidn iquales, asi el
Eérmino *cualidad" se aplica a la tierra y el "requerimento" a el
uso propuesto. El nivel de abstraccidn estd referido a 1la
definicidn de las cualidades o requerimientos, no medibles en forma
directa, pues son producto de la interaccidn dindmica vy jerdrquica
de una o varias caracteristicas de la tierra; evaluadas por niveles
de severidad, una forma de categorizar en clases la combinacién de
caracteristicas. Por facilidad metodoldgica, en lo sucesivo las
cualidades y requermentos se abreviaran LUR y las caracteristicas
de la tierra LCH.

La definicidén de los LUR es recomendable hacerla con el menor
nimero de LCH, especialmente si la informacién es generada. Si se
usan bases de datos e informacidn secundaria, como en el presente
caso, también eg necesario inclulr solo las LCH estrictamente
necesarias y debidamente documentadas, relativas al LUR
correspondiente. En el ALES se hace un listado general de LUR para
toda la eévaluacidn, sin embargo cada tipo de uso (TUT) tiene
diferentes LUR, con su respectivas LCH. A modo de ejemplo, el LUR

"Nutrientes disponibles" se aplica en casi todos los TUT
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propuestos, pero cada agroecosistema tiene diferente cantidad vy
tipo de LCH, seglin el nivel de requerimento del agroecosistema. El
TUT *"Café" tiene un gran desarrollo cientifico en nutricidn
mineral, entonces el LUR "Nutrientes disponibles" considera un buen
nimero de LCH del grupo de factores eddficos, mientras el TUT
"Pasto Kikuyo" requiere menos LCH, pues el nivel de conocimiento y
nutricidén mineral solo abarca macroelementos.

Los criterios para definir los LUR para cada TUT pueden ser
propuestos por el grupo evaluador seglin el tipo de evaluacidn. Una
inmensa facilidad para el método de la FAO (1976), son las guias
especificas de evaluacidn publicadas por este organismo. En el
presente caso se utilizaron: a) Directivas: evaluacidn de tierras
para la gricultura en secano" (1985), b) Directivas: evaluacién de
tierras para pastoreo extensivo (1991) vy e) Directivas para la
evaluacidn de tierras para agricultura bajo riego (1985). Ademds de
introducir al método de evaluacidn de la FAO, aclara las
confusiones en un inlcio normales entre caracteristicas vy
requisitos, pero su mayor utilidad radica en facilitar y guiar la
agrupacidén de LCH para definir los LUR. La facilidad de este wétodo
no debe entenderse como una circunscripcidn a lo sugerido en ellos,
y en este sentido la mejor manera de enriquecer una evaluacidn es
la incorporacidédn de nuevos LUR, &reas en algunos aspectos poco
desarrollados en las guias de FAO, como lo relativo a comercio,
ambiente vy sostenibilidad.

En la evaluacidn asgistida por el ALES es recomendable no

incluir més de tres veces una misma LCH para diferentes LUR. Esto
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gse fundamenta en el peso de la LCH sobre la decisidn final de
aptitud fisica o econdmica, como se describird posteriormente.

El cuadro 10 muestra los LUR y los LCHE considerados en cada uno.

Cuadro 10. Relacidén de los LUR y las LCH.

Codigo Noubre del LUR Caracteristicas (LCH)
LUR involucradas.
Cal Capacidad laboreo. Pen, Fps, Pes.
Can Capacidad Retencidn Pha, Sab.
Nutrientes.
Caa Condicidn de Acc.
caminos.
Coe Condicidén de Pes, Fps.
enraizamiento.
Csp Calidad de semilla Ori, Tsp.
de papa.
Hsu Humedad del suelo. Ppa, Ppa-c¢, Msc, Txt, Pes.
Kdp Potasio disponible. Cic, Kdp.
Mgd Magnesio Cic, Mgs.
disponible.
Ndp Nitrdgeno Cmo .
disponible.
Nud Nutrientes Cmo, Pha, Psu, Cic, Ksu, Mgs.
disponibles.
Odp Oxigeno disponible. Txt, Dre.
Pdp Fésforo disponiblie. Ggs, Pha,Psu.
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Rte Requerimento de Tpa, Tpa-cb, Alt.
temperatura (Cafia) .

Rtp Requerimento de Tpa, Alt.
temperatura (Café).

Sca Sugceptibilidad a Uac, Ica, Tco, Nap.
contaminacidén agua.

Scz Susceptibilidad a Veb, Vea.
concentracidn de
zacarosa.

Sdp Susceptibilidad Tpa-pp, Ppa-p.
para degarrollco del
pasto.

sdt Susceptibilidad Tpa-pp, Ppa-p, Pes, Txt, Fps.
para desarrollo del
tubérculo.

Sexr Susceptibilidad a Uac, Pen, Cmo, Txt, Epp, Caa.
la erosidn.

Spa Susceptibilidad a Pgc, Eal, Esc.
produccién de agua.

Spc Susceptibilidad a Acc, Pca, Pag, Dca, Psl.
comercializacidn.

Spe Susceptibilidad a Ppa, Msc, Tpa, Alt, Veb, Veca,
plagas y Ori.
enfermedades.

Los cbdigos de las caracteristicas corresponden a las del

Cuadro 8.

LUR en teda la evaluacién,

El cuadro 10 indica cuales LCH estin involucradas en cada

sin embargo cada TUT tiene log LUR con
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caracteristicas variables tal como se muestra ern los
especificaciones de los modelos en el anexo, 1los niveles de
severidad si se mantienen. Como se explicard mds adelante los
procedimientos de decisidn si consideran diferentes vias.

A efecto de aclarar cualquier duda de caracter conceptual se
hace una breve descripcién de cada LUR, con esto se pretende
recalcar las diferencias entre caracteristicas vy requisitos,
procedimiento algunas veces proclive a confusidn, ademés se
diferencian los requisitogs fisioldgicos de cultivo, los reguisitos
de ordenacién (relacionados con la tecnologia de los sistemas de
manejo) vy los de conservacidn o sostenibilidad (relacionados con la
erosidn, degradacidn y contaminacidén (FAO, 1985):

FISTOLOGICOS.

- Capacidad de laboxec (Cal): se refiere a la capacidad
natural para desarrollar labores en el suelo, congidera la
pendiente, la pedregosidad y la profundidad efectiva del suelo.

- Capacidad de retencidn de nutrientes (Can): se refiere a los
aspectos quimicos del suelo relativos a la retencidn de nutrientes,
tales como el grado de pH y la saturacidn de basges.

~ Condicidén de enraizamiento (Coe): se refiere a la facilidad
de las plantas para enraizar en el suelo seglin la profundidad ¥y
pederegosidad.

- Calidad de semilla de papa (Csp): son los aspectos que
determinan la calidad de la semilla del TUT Papa, especificamente

el origen y el tamafio.
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~ Humedad del Suelo (Hsu): se refiere a los factores que

afectan o favorecen la disponibilidad de agua en el suelo como la
precipitacidén, meses secos consecutivos, textura y profundidad.

- Potasio digponible (Kdp): se refiere a las condiciones del
suelo de hacer el potasio disponible, sea la capacidad de
intercambio catidnico y el contenido de potasio en el suelo.

- Magnesio disponible (Mgd): se refiere a las condiciones del
suelo de hacer el magnesio disponible segin la CICE y el contenido
de magnesio en el suelo.

- Nitrégeno disponible (Ndp): se refiere a las condiciones del
suelo, por el contenido de materia orgénica, de tener nitrdgeno
digsponible.

- Nutrientes disponibles {(Nud): se refiere a las condiciones
del suelo para hacer disponible nutrientes a las plantas, como la
materia orxrganica, el pH, contenido de fdégforo, CICE, contenido de
potasio y magnesio.

- Oxigeno disponible (Odp): se refiere a las condiciones
fisicas del suelo, textura y drenaje, para hacer el disponible el
oxigenc.

- Foésforo disponible (Pdp): s=e refiere a las conciones
geomorfoldgicas y quimicas que afectan su disponibilidad tales como
el gran grupo de suelo, pH y el contenido en el suelo.

- Requerimento de temperatura de Cafia (Rtc): ge refiere a las
condiciones de c¢lima, temperatura promedio anual y altitud,

relativas a este requerimento.
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-~ Requerimento de temperatura de Café (Rtp): igual al anterior
solo con las especificaciones del caso para el TUT Café.

- Susceptibilidad a la concentracidn de zacarocosa (Scz): se
refiere al factor varietal, relativo al contenido de zacarosa en el
TUT cafia.

- Susceptibilidad al desarrcllo del pasto (Sdp}: factores
agroecoldgicos, temperatura y precipitacidn, gue inciden sobre el
desarrollo de una graminea.

- BSusceptibilidad al desarrollo del tubérculo (Sdt): factores
agroecoldgicos, temperatura y precipitacidn, con la consideracidn
adicional de factores como la profundidad, textura y pedregosidad,
relativog al desarrollo de tubérculecs como la papa.

- Susceptibilidad a la produccidn de agua (Spa): se refiere a
la facilidad fisica de producir agua de escorrentia por la relacidn
de factores como la precipitacidn, la evapotranspiracidn potencial
vy la escorrentia por grupo climatico.

- Susceptibilidad a plagas y enfermedades (Spe}: aspectos de
clima vy manejo relativos a la incidencia de fitopatdgenos tales
como la precipitacidn, meses secos consecutivos, temperatura

promedio anual, altitud, variedades, origen de la semilla.
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ORDENAMIENTO

- Condicidn de caminos (Cca): se refiere al estado de las vias
de acceso en las unidades de tierra.

- Susceptibilidad a la comercializacién (Spc): aspectos que
favorecen o limitan la comercializacidén de los productos de un TUT,
como el acceso, centros de acopio, agroindustrias, distancia de las
plantaciones a las agroindustrias, y presencia de intermediarios.
CONSERVACION-~SOSTENIBILIDAD.

- Susceptibilidad a la contaminacién de aguas (Sca): se
refiere a los factores fisicos, quimicos o de manejo en una unidad
de suelo que favorecen o limitan la contaminacidén de aguas
superficiales o© subterraneas, tales como el uso actual, la
intensidad en el uso de contaminentes, tipo vy frecuencia de
aplicacidn de los contaminantes.

- Susceptibilidad a la erosidn (Ser): conjunto de factores de
manejo y suelo relativos a la posibilidad de erosién laminar, se
considera el uso actual, pendiente, contenido de materia orgénica,

textura, erosividad pluvial promedio vy carga animal.
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5.5~ Conetruccidn de los modelos.

Un modelo es una abstraccidn de la realidad. La posgibilidad de
lograr un comportamiento similar al de la realidad depende del
grado de rigurosidad empleado, la calidad de la informacidn y su
calibracidn, verificacidén y validacidn. Los modelos desarrollados
con el ALES son clagificados como modelos empiricos de la realidad,
su procedimiento describe la relacidn de atributos de la tierra con
su aptitud para usos especificos de reguerimentos conocidos; puede
considerarse también como un modelo de conocimientos. Una de los
aspectos notables de los modelos de conocimientos es no encasillar
el conocimiento como un estereotipo cientifico, e incorporar todas
las posibles fuentes de conocimiento oral o escrito para el TUT a
modelar (Rossiter, 1990).

Log modelos de la presente evaluacidn se pueden ubicar como
gistemas, pues son arreglos de componentes fisicos, un conjunto o
coleccidn de cosas, unidas o relaclionadas de tal manera que forman
y actuan como una unidad, una entidad o un todo (Becht, 1974;
citado por Hart (1985). Los componentes del TUT son las LCH y los
LUR derivados de ellas; interactuando a travéz de procedimientos de
decigidn para establecer su aptitud. Los insumos, labor, servicios,
etc son las entradas vy log productos derivados del TUT las salidas,
los limites es el &rea a evaluar. El ALES es un marco vacio
estructurado para funcionar como sistema en su modo de construccidn
de modelos, favorece la construccidén de modelos la claridad sobre
la teoria general de sistemas, y en estos casos especificos de

ecosistemas y agroecosistemas.
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El término "modelo" en ALES se refiere a una serie de
"procedimientos de decisidén', no es un modelo de simulacidn. E1
manual del programa ALES tiene una excelente guia y ejercicios
tutoriales para la construccidén de modelos de evaluacidn, sin
embargo es posible cefiirse a ciertos pasos para construir los
modelos:
- Los TUT seleccionados deben ser pocos pero representativos.
- Los TUT deben expresarse en términos de sus LUR mas
importantes.
- Determinar las LCH disponibles para formar la base de la
evaluacidn.
- Construir arboles de desicidn (DT} para relacionar las LCH
y los LUR.
- Obtener informacidn reciente de pardmetros econdmicos como
tasas de interés, precios, tasa de inflacidn, etc.
- Escoger unidades de mapeo representativas y bien entendidas.
Las observaciones anteriores son mas al metodo; sobre el fondo
es de wvital importancia el nivel de detalle o precisidn de la
evaluacidn. No es igual una evaluacidn para planificacién regional
a una de un asentamiento campesino; en el primer caso los modelos
deben acentuar las condiciones fisicas de contraste y en el segundo
los parametros econdmicos vy socioecondmicos inherentes a los
sistemas de finca.
Los modelos de evaluacidén tienen sus respectivas
especificaciones, se encuentran en el anexo, alli se detallan sus

requerimentos, entradas , salidas y parametros.
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5.5.1- El sistema experto y procedimientos de decisidén en ALES.

E1l ALES es un marco vaclio para esgtructurar una base de datos
con las LOH de las unidades de tierra vy una base de conocimientos
a travéz de los procesos de decisidn mediante un sistema de
expertos. El marco es muy dictil y permite al evaluador desarrollar
los modelos de acuerdo al tipo de evaluacidn, utilizando su propio
conocimiento y criterio, y lo mds importante capturando el
conocimiento de expertos e incorporarlo al modelo. Un campo
relativamente nuevo, esto es concocido como ingenieria del
conocimiento {(Nebendahal, 1988). El conocimiento o "expertise'" para
estos sistemas proviene de muy diversas fuentes, tan importante es
el criterio del agricultor como el del técnico, esto permite
triangular informacidn y fortalecer los mecanismos de inferencia y
desicidén. Una observacidn al método, es la ausencia escrita de la
mayoria de estos criterios. El sesgo de considerar valido o
cientifico solo lo sustentado en articulos, libros o experimentos,
soslaya la experiencia y conocimiento popular y tradicional como
fuente de total confiabilidad para este tipo de trabajos.

El corazdén del ALES son los procedimientos de decisidn,
mediante los cuales se determina la aptitud fisica y econdmica
dentro del marco de la FRO. Los procedimientos trataradn de emular
el pensamiento del experto en los aspectos de su competencia, por
ego es un sistema de inteligencia articial. Estos se describen a

continuacidn.
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5.5.1.1- Los &rboles de Decisidén (DT).

Son llaves multivias estructurados en orden jer&rquico; como
un simil bioclégico cada tronco es una cdracteristica y las ramas
{5 en la presente evaluacién) la combinacién de niveles de
severidad. Esta es la primera aplicacidn para definir los LUR, sin
embargo en el procedimiento de aptitud final, tanto fisico como
econdmico, se considera solo los LUR de tal desicidn, estructura en
un arbol de desicién de aptitud fisica y otro de rendimiento
proporcional. Otra de las aplicaciones mis importantes de log
drboles de desicidn es la inferencia de caracteristicas no medidas
in situ sino derivadas de otras conocidas, como se menciond en los
casos de temperatura y precipitacidn para cafia.
5.5.1.2~ Factores limitantes.

Con frecuencia en los sistemas naturales vy sobretodo en los
agroecosistemas pueden presentarse uno o varios factores limitantes
de la aptitud fisica y/o econdmica. La seguridad de la limitacién
es fundamental, pues el sistema primero califica por este factor vy
luego por los otros procedimientos de desicién. Es posible combinar
los arboles de desicidn con el factor limitante.
5.5.1.3- Factores de rendimiento proporcional.

En algunos cultivos es posible documentar con mucha precisién
cual o cuales factores afectan el rendimiento. Este procedimiento,
solo aplicable para efectos de la aptitud econdmica facilita la
decisidn. Una alta limitacidén de este procedimiento es la supuesta
linealidad cuando hay mds de dos factores, situacidn muy limitante

pues es poco probable gue eso ocurra.
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5.5.2- Evaluacidén figica y la evaluacidén econdmica.
La evaluacidn fisica de varios TUT no tiene bases comunes. Un
TUT puede ser muy apto fisicamente y otro serlo wmarginal, vy
perfectamente encontrar los agricultores prefiriendo el segundo. El
criteric de aptitud fisica demuestra no ser Gnico, y confirzma la
debilidad atribuida a sistemasg de evaluacidn basados solamente en
la capacidad de uso. Los agricultores tratan de optimizar el uso de
la tierra con otros criterios, ademas del fisico, donde la
economia, la sociedad y la cultura juegan un papel preponderante.
La evaluacidén fisica se establece sobre un drbol de decisiones
de aptitud fisica vy/o los factores limitantes. La evaluacidn
econdmica sigue el patrdn de muchos procesos de toma de decisiones;
el dinero, o algo de valor convertible como tal es el comin

denominador. Efectuada 1l1la evaluacidn fisica, la  evaluacidn

econdmica se basa en log rendimientos Optimogs de producto o galida
por TUT, a partir de alli son restringidos a travéz del &arbol de

desicidn de rendimiento proporcional v/o a travéz de los factorxes

de rendimiento proporcional. La correcta contabilidad de entradas
al TUT, facilita una base comin econdmica para la evaluacidn,
aungue debe reconocerse la dificultad de incorporar algunos
aspectos de sostenibilidad y ambiente en la evaluacidn econdmica,
la informacidn sobre valores de mercado es escasa. En la presente
evaluacién se incorporaron solamente en la evaluacidn fisica.

El ALES evalua a travéz de restricciones, y en ese sentido
funciona como un optimizador, considerando todas las tendencias y

no solo la linealidad de otros métodos.

wr
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5.6~ Bl interface ALIDRIS.

ALIDRIS es un set de subrutinas escritas en lenguaje de
programacidén MUMPS para implementar un interface del ALES al
IDRISI. Esta es una de las tantas formas del ALES para intercambiar
informacidn con otros sistemas computarizados.

La idea basica del ALIDRIS es usar la base de datos o los
resultados de una evaluacidn del ALES para reclasificar una imagen
raster existente en IDRISI representando las unidades de tierra o
mapeo del ALES. Con el mapa base de las unidades de tierra, ALIDRIS
puede hacer mapas simples de cualgquier LCH y los resultados de
evaluaciones finales tanto fisica como econdmica. Todos los
procesos anteriores se hacen en forma automidtica, siguiendo las
preguntas desplegadas en ALDIRIS, como el directorio del ambiente
IDRISI, la imagen raster base y el nombre de la nueva imagen.
IDRISI puede usarse para desplegar los mapas derivados, o aplicar
cualguier otra operacion de SIG sobre ellos (distancias, areas,
operadores de adyacencia, tabulacidn cruzada, etc).

La imagen raster para ugar el ALIDRIS debe . ser en formato

ASCII, numeros enteros, con los cbdigos enteros representando las

unidaes de tierra del ALES. Esta imagen debe ser un archivo de
documentacidén con una leyenda dando la correspondencia entre los
cddigos enteros de IDRISI con los identificadores de las unidades
de tierra del ALES. Antes de usar ALIDRIS debe prepararse la imagen
raster fuente. Esto puede hacerse mediante el comando "document",
o un "convert' de una imagen base. El IDRISI posibilita modelacidén

adicional y actila como modo grafico del ALES.
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5.7- La base de datos relaciomal.

La informacién para el presente trabajo es de varias fuentes,
la base de datos "Sistema de Informacidén de Recurscs Naturales de
Costa Rica {RNCR), GCP/C0OS/009/ITA, versidn 1988,1989" es la més
importante, dispone de informacién sobre recursos naturales vy
ademds tiene informacidén demografica, politico geogréafica,
metereoldgica, etc. Es una base en formato dbase de gran tamafio y
muy bien estructurada, ocupa 20 MB de disce duro.

Para facilitar el manejo de la informacidén del presente
trabajo se utilizd el programa PARADOX (®Borland, 1992), un
manejador de bases de datos relacional, donde la informacidn es
organizada en tablas de diferente contenido con la ventaja de tener
definida una relacidén o "enlace' entre varias tablas, esto permite
extraer o combinar informacidn entre ellas.

Con Paradox se estructurd cinco bases de datos solc para la
presente evaluacidén. La primera se denomina "INFO-GENERAL" vy
contiene la informacién geogédfica y politica de cada unidad de
tierra. El enlace es campo "ID ALES", y los demds campos son: ID
IDRIST, Nombre, Area {(Km?), distrito politico (Cédigo base RNCR),
estacidn metereoldgica (Céddigo base RNCR), grupo climdtico, perfil
de suelo (Cddigo base RNCR), pendiente (%) y c¢oordenadas
geogrdficas (latitud y longitud).

La segunda base, "INFO-CLIMA", tiene como enlace el campo "ID
ALES", los otros son: altitud (m.s.n.m.), erosividad pluvial
promedio (Mjoules/cm?), meses secos consecutivos, Temperatura

Promedio  anual (°C), Precipitacidén promedic  anual (mm) ,



91
Precipitacidn por grupo climdtico {(°C).
La tercera base, "INFO-SUELOS", tiene como enlace el perfil de

suelo de la base "INFO-GENERAL", y los demds campos gon: Gran grupo

de suelo, Drenaje, Textura, Profundidad {(mts), Pedregosidad (%),
pH, Materia organica (%), Saturacidén de bases (%), Capacidad de
inercambio de catiocnes CICE (meq/100ml), Potasio {meg/100ml),

Magnesio {(meg/100ml) y Fdésforo (ppm).

La cuarta base "INFO-MANEJQO/COMERCIO'", tiene como enlace el
campo "ID ALES", vy en ella se encuentra la informacién
socioecondémica, de manejo y comercio: Acceso, Presencia de
agroindustrias, Presencia de centros de acopic o intermediariosg,
distancia plantacidn-centros acopio, variedad cafia de altura,
variedda cafia de bajura, Origen de semilla papa, tipo y peso (grs)
de semilla de papa, presencia de lavanderos (papa) y carga animal
(UA/Ha) .

La quinta base "INFO-SOSTENIBILIDAD", tiene como enlace el
campo "ID ALES", los otros: Intensidad en el uso de contaminantes,
Tipo de contaminantes, Uso actual predominante, y Nimero de
aplicaciones de biocidas por ciclo vegetativo.

Las bases de datos en PARADOX no sustituyen las del ALES, es
una manera de facilitar y organizar la informacién para la
evaluacidén y para el mismo ALES en forma mis rddida. Los datos de

cada una de ellas se encuentran en el anexo.
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VI- RESULTADOS.
6.1- Unidades de mapeo.

Toda el Area de la cuenca alta fue dividida en 22 unidades de
tierra, la unidad 23 corresponde al embalse de Cachi. Se giguid el
proceso metodolégico en IDRISI, como se muestra en la figura 3 del
anexo.

Las unidades al noroeste de la cuenca son las de mayor
intervencién y quizds como una consecuencia de lo mismo, con mayor
informacién disponible sobre recursos, suelo, etc. Las redes de
infraestructura de mejor calidad se encuentran alli, sin embargo
las vias de comunicacién adyacentes a la ribera derecha del Rio
Reventazdn son transitables todo el afio. La unidad villa Mills (595
Km2) ocupa aproximadamente el 40% del &rea total y comprende casi
toda la Reserva Forestal Rio Macho; con la peculiaridad de ser de
1as mids escuetas en informacidén de suelos. A excepcidén de la unidad
Jiménez (solamente 6.7 Km?, la mayoria oscila entre los 20 y los 60
Km?, con la salvedad de Vvilla Mills y La Cangreja (146Km2).

Las mayores concentraciones de poblacidn corresponden a las
unidades Cartago, Paraiso y Turrialba, y la unidad Turrialba oceste
define el pie de monte de la cuenca del margen izquierdo y es sitio
de pequefios pueblos y el antiguo trazado del ferrocarril.

La unidad de mayor altura es Volcan Irazi (3400 m.s.n.m) y la
de menor La Suiza-Tuis (600 m.s.n.n). En los anexos se encuentra la
informacién de todas las caracteristicas por unidad de tierra, una
base de datos de informacién general y en el cuadro 11 la relativa

a areas y nombres.



Cuadro 11. Nombre y Area (Km’) de las unidades de tierra.
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CODIGO CODIGO

ALES IDRIST NOMBRE . AREA, Y%
Crevl3 1 Coliblanco 55.9153557 3.77
Crevs 2 Sta.Cruz-Capellades 61.4996223 4.15
Crevl? 3 Turrialba Oeste 57.2469482 3.86
Crev2 4 Tuxrrialba 36.3981285 2.45
Crevl 5 La Suiza-Tuis 36.0585060 2.43
Crevé 6 Jiménez 6.7147808 0.45
Crev8 7 Pacavyas 30.1046524 2.03
Crevd 8 Cipreses 40,7222176 2.175
Crevl?2 9 Volcan Irazi 14.4968052 0.98
Crevli 10 Cot 39.52006145 2.66
Crevlé 11 Quebradilla 35.8889198 2.42
Crevl4 12 Cartago 48.6883736 3.28
Crevis 13 Paraiso 35.1714935 2.37
Crev? 14 Cervantes 18.0169086 1.21
Crev3 15 Pejiballe 82.6832123 5.58
Crev4 16 Tucurrique 5.5597954 0.37
Crev23 17 Embalse CACHI 1.2288435 0.08
Crevi2 18 Villa Mills 594.9941406 40.16
Crevl9 19 Tapanti 22.6601467 1.53
Crevli8 20 Cachi-Orosi. 38.6213760 2.60
Crev20 21 Tres de Junio 54.3357887 3.66
Crev2l 22 La Cangreija 146.1115875 9.86
Crevil0 23 Tierra Blanca 18.9743671 1.28

TOTAL

1481.612032

100.00
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6.2- Resultados de las evaluaciones.

Las evaluaciones de aptitud fisica no tienen la misma base, se
reconoce como principio de evaluacidn o clasificacidn de tierras
las diferentes clases de uso con exigencias diversas, de ahi la
importancia de lograr integrar el conocimiento disponible para
definir las clases de aptitud fisica.

La evaluacidén econdémica diferencia entre cultivos o usos
anuales y los de mediano o largo plazo sin embargo todos tilene una
base comin. el dinero. En los casos de horizontes de planeamiento
de mediano vy largo plazo (6 a 20 afios), tal es el caso de cafe,
cafia y pasto se utilizd precios constantes de insumos, mano de obra
vy productos, por esta.razdn se utilizd una tasa real de descuento
deflactada, obtenida de deducir de la tasa de interés promedio
anutal de los bonos de estabilizacidn monetaria a largo plazo (24
meses) la inflacidn anual correspondiente,en un periodo de 9 afios,
procedimiento que dedujo una tasa real del 6%, segiln el trabajo de
Londofio (1993). Los datos provienen del Banco Central de Costa Rica
v la Direccidén de Estadistica y Censos.

La papa vy el bosque se analizan en forma anual, =i
evidentemente el bosque es el mayor longevidad potencial se hace
esta particular consideracidén en funcidén de la salida de agua
potable utilizada como elemento de referencia. En el caso de ciclos
u horizontes menores o iguales a un afio prevalece el criterio del
Margen Bruto (Ingresos totales menos Costos totales), en los demas
se utiliza el criterio del Valor Presente Neto. Las clases de

aptitud econdémica se establecen con los criterios de los expertos,
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considerande como valor de oportunidad una utilidad entre los
¢50000 y ¢100000.00 por hectarea, indistintamente del uso aplicado,
correspondiente a un ingreso moderado para un nidcleo familiar de
cuatro persgonas, bajo la situacidn econdmica actual de Costa Rica.

La relativa arbitrariedad de establecer clases de aptitud
econdmica estd solventada por los indicadores financieros como el
Margen Bruto, Valor Presente Neto, Relacidn Beneficio/Costo y la
Tasa Interna de Retorno. Al igual gque la aptitud fisica, 1la
clasificacidn en clases de aptitud econdmica facilita la toma de
desiciones, especialmente si el usuario potencial tiene poco manejo
o concepio de los indicadores.

Se presentan los cuadros 12, 13, 14, 15, 16 y 17 de resultados
de la evaluacidn de cada TUT. La primera columna corresponde a las
unidades de tierra, la segunda a la subclases de aptitud fisica (el
nimero indica la clase y las iniciales del LUR la subclase que
actua como calificador o calificadores, si es més de una). La
aparicidén de varias subclases calificando una unidad no es sindnimo
de igual proporcidén, en algunos casos puede serlc pero en otros la
relacidn es diferente, esto se explica con detalle al analizar cada
cuadro. Las columnas siguientes corresponden a la produccidén
predicha de las salidas o productos mas relevantes; por tltimo los
indicadores econdmicos y las clases de aptitud econdémica. Las
clases de aptitud econdmica se distinguen de las fisicas por la
preposicidn A antes de la calificacidén respectiva. Coinciden con

las mismas letras en las clases de no aptitud.



Cuadreo 12.

Resultado de la evaluacidn del TUT
monocultive con sombra tecnificado,

emergencia.

"Cmat",

Café

nodelo de
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UNIDAD SUB CAFE LENA V.A.N. CLASE | RELAC %
TIERRA CLASE GRANO CAFE ¢/Ha A.E. B/C. | TIR
A.F, Kg/Ha Kg/Ha
Tapanti 2 Cal 1708.5 | 944 -545373 N1 0.85 -4.74
Cervantes 2 Cal 1507.5 | 833 -8926326 N1 0.75 0
La Suiza 2 Odp 1809 999 -354896 N1 0.9 -0.64
Tuis
Cachi QOrosi 2 Odp 1809 399 -354896 N1 0.9 -0.64
Turrialba 2 Odp 1708.5 | 944 -543373 N1 -4.,74
Pejiballe 2 Odp 1708.5 | 944 -543373 N1 0.85 -4.74
Tucurrique 2 Qdp 1809 999 -35485%6 N1l 0.9 ~-0.64
Turrialba 2 Spc 1708.5 | 944 ~545373 N1 0.85 -4.74
Oegte
Jiménez 2 Spc 1708.5 | 944 -545373 | N1 0.85 -4.74
Cartago 3 Hsu 1206 666 ~1497755 | N1 0.6 0
Paraiso 3 Hsu 1206 666 -1497755 | N1 0.6 0
La Cangreja | 3 Hsu 1206 666 -1497755 | N1 0.6 0
Cipreses 4 Rtp 0 0 N2 ND 0
gi:zz: 4 Rtp 0 0 N2 ND 0
Cot 4 Rtp Q 0 0 N2 ND 4]
V.Irazid 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Coliblanco 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Quebradilla | 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Tres Junio 4 RLp 0 0 0 N2 ND 0
villa Mills 4 Rtp 0 ] 0 N2 ND O
i:ggilg§;;~ 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Pacayas 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0




Aptitud Fisica y Rendimiento, TUT "Cmst".
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Figura 2. Subclases aptitud fisica.

Café "Cmst", Cuenca R. Reventazon.
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Figura 3. Rendimiento grano seco/Ha.

Café "Cmst", Cuenca R. Reventazén.
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Un 36% de las tierras de la cuenca (53360 Has) tiene algln
grado de aptitud fisica, sin embargo ninguna unidad calificd como
apta. Se distinguen tres &reas de subclases moderadamente aptas:
por Capacidad de laboreo (Cal) son 4060 Has, por Oxigeno disponible

(0dp) 19930 has vy 6390 Has por susceptibilidad para la

comercializacidn (Spc); en total 30380 Has, 20.5% de la cuenca.
Lag unidades marginalmente aptas suman 22980 Has, todas
correspondientes a la subclase Humedad del suelo (Hsu}. EI

requisito de temperatura (Rtc) es el factor limitante asoclado a la
no aptitud o clase 4; casi dos tercios (64%) de la cuenca no es
apta para el TUT Café monocultivo con sombra tecnificado.

Las unidades moderadamente aptas tienen un comportamiento
productivo diferenciado {(Café seco), en la subclase 2Cal la unidad
Tapanti tiene una produccidn/Ha de 1708 Kg. mientras la unidad
Cexrvantes 1507 Kg, la razén de esta diferencia estriba en la mayor
pedregosidad de la unidad Cervantes y deficiencia de nutrientes,
Tapanti no tiene problemas de pedergosidad y fertilidad media. En
la subclase 20dp la sgituacidn es similar, la produccidn de la
unidad Cachi (1809 Kg) es la mejor de la cuenca, mientras la unidad
Turrialba tiene 1708 Kg., esto se debe a la mayor capacidad de
retencién de nutrientes y menor susceptibilidad a plagas vy
enfermedades. Las unidades de la subclase 2 Spc tienen un
comportamiento productivo homogéneo, todas producen 1708 Kg al
igual que las marginalmente aptas con 1206 Kg. Esta comparacidn
ilustra una realidad, puede haber el mismo tipo de aptitud para

diferentes unidades y usos, pero rendimientos diferentes.



Cuadro 13.

Resultado de la evaluacidn del TUT

"Cmsm", Café
monocultivo con sombra tecnificado, modelo ICAFE.

99

UNIDAD SUB CAFE LENA V.A.N. CLASE | RELAC %
TIERRA CLASE GRANO CAFE ¢/Ha A.E. B/C. | TIR
A.F, Kg/Ha Kg/Ha
Tapanti 2 Cal 1708.5 | 944 -1186586 | N1 0.73 0
Cervantes Cal 1507.5 | 833 -1577539 | N1 0.64
La Suiza 2 Odp 1809 999 -10606105 | N1 0.77 0
Tuls
Cachi Orosi 2 Odp 1809 999 -1006109 | N1 0.77 0
Turrialba 2 Cdp 1708.5 | 944 -1196586 | N1 0.73 0
Pajiballe 2 Odp 1768.5 | 944 -1196586 | N1 0.73 0
Tucurrique 2 Odp 1808 989 -1006108 | N1 0.77 0
Turrialba 2 Spc 1708.5 | 944 -1196586 | N1 0.73 0
Qente
Jiménez 2 Spc 1708.5 | 944 -1196586 | N1 0.73 0
Cartago 3 Hsu 1206 666 -2148968 | N1 0.51 0
Paraiso 3 Hsu 1206 666 -2148968 | N1 0.51 0
La Cangreja | 3 Hsu 1206 666 -21483968 | N1 0.51 0
Cipreres 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Blanca R ° R B
Cot 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
V.Irazd 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Coliblanco 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Quebradilla 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Tres Junio 4 Rtp 0 0 0 N2 Nb 8]
Villa Mills |4 Rtp |0 0 0 N2 ND 0
g:;zilgﬁgz~ 4 Rtp 0 0 0 N2 ND 0
Pacayas 4 Rtp o 0 C N2 ND 0
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La aptitud fisica y comportamiento preductivo de las

unidades de tierra con este modelo son iguales a las de café
"Cmet", sin embargo conviene contrastar las diferencias econdmicas.
La mejor relacidén Beneficio/Costo del modelo "Cmsm" es de 0.73 y la
peor 0.51, todas dentro de la categoria de clases economicas N1 (no
aptas actualmente), mientras en el modelo "Cmst", el rango esta
entre 0.9 v 0.85, también en la categoria econdmica N1, con mejores
pogsibilades de mejoramiento en una situacidédn hipotética de aumento
de precios. La tendencia general en la agricultura de racionalizar
la aplicacidn de agroquimicos y enfatizar los aspectos de manejo
como el uso de sombra de leguminosas y los abonos organicos, se
muestra en el café entre un modelo intermedio "Cmst" vy uno
intensivo "Cmssm", con ventaja para el primero como sistema de

perspectiva sostenible.
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Cuadro 14. Resultado de la evaluacién del TUT "Cabh®", Cafia de
azlcar (Zona baja himeda).

UNIDAD SUBR AZUCAR | MELAZA | V.A.N. CLASE | RELAC %

TIERRA CLASE BLANCA | Kg/Ha ¢/Ha A.E. B/C. | TIR
A.F. Kg/Ha

Tapanti 2Coe,Spe | 2457 577 ~-776737 N1 0.31 0
3Hsu

Cexrvantes 3 Rtc 7392 2142 -21472 | N1 0.98 4.55

La Suiza 1 8778 2394 172880 | 81 1.15 17.44

Tuisg

Cachi Orosi | 2 Spc 8778 2394 172890 | 81 1.15 17.44

Turrialba 2 Spc 9240 2520 241707 | 81 1.21 21.9

Pejiballe 1 8316 2268 104073 | 81 1.09 12.93

Tucurrique 2 8pc 7854 2142 35257 53 1.03 8.37

Turrialba 2 Spc 8316 2268 1064073 | S1 1.09 17.44

Ceste

Jiménez 3 REc 7352 2142 -21472 | N1 0.98 4 .55

Cartago 3Rtc,Spe | 7715 2167 20655 83 1.01 7.39
Hsu, Sca

Paraiso 3Rte,Hsu | 7068 1927 -81731 | N1 0.92 0.44

La Cangreja | 3Rtc,Hsu | 7715 2167 20655 s3 1.01 7.39

Cipreses 3 Rtc 7352 2142 -21472 | N1 0.98 4 .55

Tierra 3Rte,Hsu | 7715 2167 20655 53 1.01 7.39

Blanca

Cot 3Rte,Hsu | 7253 2104 -42117 | N1 0.96 3.15

V.Irazi 4 Rtco 0 0 0 N2 0 0

Coliblanco 3Rtc,Hsu | 7715 2167 20655 53 1.01 7.38

Quebradilla } 3Rtc,Hsu | 7068 1527 -81731 | N1 0.92 0.44

Tresa Junio 4 Rtc 0 G G N2 0 0

Villa Mills | 4 RtC 0 G 0 N2 0 0

Santa Cruz- § 3 Rtc 7392 2142 -21472 | N1 0.98 4 .55

Capellades

Pacayas 3Rtc,Hsu | 7715 2167 20655 83 1.01 7.39
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Figura 4. Subclases aptitud fisica.
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Figura 5. Rendimiento Kg azucar/Ha.
Cara "Cabh", Cuenca R.Reventazon.
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La aptitud fisica de la cafia de bajura hiimeda tiene una
distribucidn geogrédfica mds extensa en la cuenca superior del
Reventazon, las subclases de aptitud cowmprenden 55% del a rea
total, mientras las &reas no aptas (Clase 4) el remanente 45%. Las
unidades de aptitud plena (Clase 1) ocupan 11873 Has, las moderadas
16034 Has vy las marginales 53710 Has.

Las unidades de total aptitud, La Suiza-Tuis y Pejiballe, no
tiene como analogia el mejor rendimiento, como consecuencia del uso
uso de variedades con baja concentracién de sacarosa, asi 1la
primera tiene un rendimiento de 8778 Kg. de azlcar/Ha y la segunda
8316 Kg., 5 y 10% menos respectivaménte del nivel de produccidn
Optima de 9249 Kg. Esta situacién muestra una probabilidad
relativamente facil de mejoramiento mediante el uso de materiales
con mayor capacidad genética de concentrar sacarosa.

La aptitud fisica no siempre es sinénimo de maxima produccién
y el TUT "Cabh" es una buena muestra de ello, la unidad Turrialba
tiene un rendimiento Sptimo & pesar de una calificacién de moderada
{2 Spc), debido a problemas de comercializacién detectados al
momento de la evaluacidén, tales como agroindustrias con problemas
finacieros y operativos. La unidad Cachi tiene la misma subclase
pero problemas de comercializacidén mds severos, pues la
agroindustria existente es artesanal y de capacidad reducida, la
unidad Tucurrique tiene problemas adicionales de fertilidad del
suelo y uso de variedades con concentracidn menor de zacarosa, como

la Pindar y la B-50.
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Las unidades marginales tienen como denominador problemas
relativos al requerimento de temperatura, sin embargo se dan hasta
cuatro niveles de rendimiento de aziicar/Ha segln la intervencidn de
otros factores. La unidad Cartago presenta problemas de deficit
hidrico aungue temperatura moderadamente apta (7715 Kg), Jiménez es
una unidad mds bien 1lluvicsa y lasgs cafiags para tener mejox
rendimiento tardan mas del afic para lograr mejores concentraciones
de sacarosa. Cot (7253) es mucho mas fric y con problemas de
deficit hidrico, Quebradilla es mis seca y con fertilidad natural
baja para un rendimiento esperado de 7068 Kg. La marginalidad (3
Coe) de la unidad Tapanti se debe a la excesiva preciptacidn, con
incidencia en la capacida de laboreo y concentracidn de sacarosa
con un rendimliento de solamente 2457 Kg.

El comportamiento de la melaza es igual al de el &zucar, y es
conveniente apuntar que al momento de la evaluacidn el precio del
dzucar y la miel son suficilentemente buenos para hacer
economicamente aptas (81) todas las unidades de aptitud fisica 1 y
2, inclusive econdmicamente marginalmente aptas (83) algunas de las
unidades fisicamente marginales, al menos aguellas por encima de

los 7253 Kg.Azdcar /Ha.
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Cuadro 15. Resultado de la evaluacidn del TUT "Calt", (Cafia de
azicar (Zona alta himeda).
UNIDAD SUB AZUCAR | MELAZA | V.A.N. CLASE | RELAC %
TIERRA CLASE BLANCA | Kg/Ha ¢/Ha A.RE. B/C. | TIR
A.F. Kg/Ha
Tapanti 48pa,Coa | O 0 0 N2 N.D. 0
Cervantes 4 Spc 0 0 §] N2 N.D. 0
La Suiza 3pdp,Rtc | 16848 4832 251659 | 82 1.16 i5.5
Tuis
Cachi Orosi | 4 Spc 0 0 0 N2 N.D. 0
Turrialba 3Fdp,Rte | 13875 3579 ~67597 | N1 0.95 3.3
Pejiballe 3 Rtc 13875 3979 -67587 i N1 0.85 3.3
Tugurrique 4 Spc G 0 0 N2 N.D. 0
Turrialba 3 Spc 16848 4832 251659 | 82 1.16 15.5
Qesgte Rtc
Jiménexz 1 19821 5685 570816 | 81 1.36 26.5
Cartago 48pc,Ser | O 0 0 N2 .D. 0
Paraiso 3Coe, Hsu 12388 3553 ~2272258 N1 0.85 0
, 3pc
La Cangreja | 3Coe,Hsu | 12884 3695 ~174016 | Ni 0.88 o
 Spe
Cipreges 4 Spc 0 0 N2 N.D 0
Tierra 4 Spc, 0 0 0 N2 N.D 0
Blanca Ser, Spc
Cot 48pc,Ser | O 0 0 N2 N.D 0
V.Irazi 4 Spc 0 0 G N2 N.D 0
Coliblanco 3Coe,Hsu | 14370 4121 -14387 | N1 0.99 G
 Speo
Quebradilla | 3Coe,Hsu | 13875 3979 -67597 | N1 0.95 0
Spc
Tres Junio 4 Spc 0 Q0 0 N2 N.D 0
Villa Mills | 4 Spc 0 0 0 N2 N.D 0
Santa Cruz- | 4Spc 0 0 0 N2 N.D. 0
Capellades
Pacayas 3Coe,H 14370 4121 -14387 | N1 0.99 8]
su, Spc




Aptitud Fisica y Rendimiento, TUT "Calt".

4 Spo/Ser (B 22%)
4 Speitoe (4 539

4 Spc (54 97%)°

72.4 7240 4.89
57.3 5730 3.87
303.2 303207 20.48
813,86 813601 5497
22.6 2260 1.53
121.7 12170 8.22
1480.2 148020 100.00
! (Gfg‘g (5 59%)

3 Pdp/R1c {4.59%)
3 Spo/Ric (3 87%)

Figura 6. Subclases aptitud fisica.

Cafa "Calt", Cuenca R Reventazon,
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Figura 7. Rendimiento Kg azacar/Ha.

Cana "Calt”, Cuenga R Raventazdn.
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A diferencia de la cafia de bajura, la cafia "Calt" tiene una
distribucidén muy restringida. La unica unidad de aptitud total,
Jiménez, es de solamente 670 Has (0.45% de la cuenca), las demés
unidades son marginales, 51560 Has (34.82%) de las cuales 30320 Has
tienen factores de marginalidad més severos que las 21000 Has
restantes.

En el TUT "Calt" la unidad Jiménez tiene no solo aptitud
fisica, sino también aptitud econémica 81 (TIR 26.5%, relacidén
beneficio/costo 1.36). Las unidades marginales se comportan de
manera variable, Turrialba ©Oeste vy La Suiza-Tuls tienen
temperaturas moderadamente aptas y problemas de fertilidad
(3 Pdp.Rtc), sin embargo les permiten niveles de produccién
bianuales de 16848 Kg/azicar y una clase econdmica 82, con
indicadores buenos como una TIR del 15% vy la relacién
beneficio/costo de 1.16. Las otras unidades marginales tienen como
comiin denominador un problema de temperatura mids severo (3 Spc),
pues todas son muy célidas para las caflas o variedades de altura,
Turrialba y Pejiballe tienen problemas adicionales de fertilidad
natural y comercializacidn, mientras Coliblanco, Quebradilla,
Paraiso y La Cangreja combinan factores de texturas pesadas vy
deficit hidrico.

Las unidades no aptas combinan factores limitantes como la
temperatura, muy bajas como en el caso de Pacayas, Volcan Irazi,
Villa Mills, y en general todo el flanco norte, pero la presencia
de una sola agorindustria en la zona actualmente cultivada en la

cuenca (Jiménez) incide como limitacion severa reflejada en todas
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las calificaciocnes de no aptitud {4 Spc). Otros factores como el
riesgo de erosidn (3 Ser) en unidades como Tierra Blanca, son
producto de las précticas predominantes de cultivos a suelo desnudo
en pendientes moderadas y pronunciadas.

La comparacidn econdmica sobre una base anual permite comparaxr
todos los TUT de 1la presente evaluacidn, sin embargo los
indicadores econdmicos de la cafia de altura son en alta medida el
reflejo de una actividad bianual con economias importantes de mano
de obra y transporte. el rendimiento de 19821 Kg/Ha de aticar en la
unidad Jiménez equivale a 9910 Kg./afio, cifra no tan distante de
una cosecha O&ptima en condiciones de bajura, sin embargo los
indicadores econdmicos gon elocuentes, el mejor de los cascos (81)
en cafia de bajura tiene indicadores (TIR 17%, R B/C 1.16) similares
a los de la clase 82 en las caflas de altura (TIR 15.5% y R B/C
15.5), v muy distantes de los de la clase S1.

L.a bondad econdmica de este uso no debe perder de perspectiva
su radio restringido, ademds de la concentracidn agraria gque

acompafia este uso en la presente evaluacidn.
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Cuadro 16. Resultado de la evaluacidn del TUT "Pky", Pasto kikuyo

UNIDAD SUB LECHE TERNE g;g:zm VAN CLASE | RELAC %
TIERRA CLASE FLUIDA | RAS UA/Ha ¢/Ha A.E. | B/C. TR
A.F. kg/Ha | Un/HA
Tapanti 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0
Cervantes 2 &dp 11497 2.37 0.6 180291 | 51 1.07 136
La Suiza 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND )
Tuis
Cachi Orosi | 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0
Turrialba 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0
Pejiballe 4 &dp 0 0 0 0 N2 ND 0
Tucurrigue 4 S8dp 0 0 0 0 N2 ND 0
Turrialba 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0
Ceste
Jiménez 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0
Cartago 4 8dp 0] G 0 0 N2 ND 0
Paraiso 4 Sdp 0 0 0 0 N2 ND 0]
La Cangreja | 4 Sdp 0 0 8] 0 NZ ND 0
Cipreses 1 12775 2.5 0.6 461611 | S1 1.18 | 284
gizgzz 2 sdp 114587 2.37 0.6 180291 | 51 1.07 138
Cot 2 Sdp 12775 2.37 0.6 180291 § 31 1.07 | 3¢
V.Irazi 1 11497 2.5 0.6 461611 | S1 1.18 %4
Coliblanco 2 8dp 11497 2.37 0.6 180291 | 81 1.07 | 38
Quebradilla | 2 Sdp 11487 2.37 0.6 180291 | 81 1.07 | 25
Tres Junio | 3 Sdp 10220 2.25 0.6 -101028 | N1 0.95 ['7®
Villa Mills | 4 Sdp 0 0 0 0 51 0 0
Banta Cruz- ( 2 Sdp 11497 2.37 0.6 180291 | 81 1.07 138
Capellades
Pacayas 1 12775 2.5 0.6 461611 | S1 1.18 | 284




Aptitud Fisica y Rendimiento, TUT "Pky".
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Figura 8. Subclases aptitud fisica.
Pasto "Pky", Cuenca R. Reventazon.
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Figura 9. Rendimiento Kg leche/Ha.

Pasto "Pky", Cuenca R Reventazon.
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El pasto kikuyo tiene clases de aptitud en solamente el 25% de
las tierras evaluadas, aproximadamente 37000 Has. Las unidades
Cipreses, Volcén irazli, Pacayas tienen aptitud total, mientras las
unidades Tierra Blanca, Cot, Coliblanco, Quebradilla y Cervantes (2
Sdp) tienen condiciones de temperatura similares a las de aptitud
plena pero la precipitacidn es menor, en detrimentc del desarrollo
del pasto. La unica unidad marginal, Tres de Junio (3 Sdp), cumple
con el requerimento de temperatura, pero la preciptacidén es
excesiva, aspecto que también afecta el desarrollc de esta graminea
vy la capacidad de carga animal.

Todas las unidades no aptas tienen como limitacidn comiin la baija
temperatura y altitud, este pasto ha demostrado una gran
selectividad en este agpecto.

E]l A&rea con aptitud econdmica S1 es de 11020 Has, con
indicadores buenos como una TIR del 25% y una relacién B/C de 1.18.
Las unidades de clase econdmica S$2 mantinenen inices positivos,
pero mas conservadores, una TIR del 13% y la relacién B/C de 1.07.
Solamente la unidad Tres de Junio tiene indicadores econdmicos
negativos, TIR 1.75% menor que la tasa de descuento real utilizada
en la evaluacién (6%) y una relacidén B/C menor a 1 (0.95),

califican como no apta actualmente (N1).
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Cuadro 17. Resultado de la evaluacidn del TUT "Ppi", Papa Irazid.

UNIDAD SUB PAPA MARGEN CLASE RELAC.
TIERRA CLASHE PRIMERA BRUTO. ALH. B/C.
A.F. Kg/Ha ¢/Ha/Afio
Tapanti 4 Spc 0 0 N2 0
Cervantes 3 Spe,Spc 19200 255606 51 1.13
La Suiza 3 Pdp,Spc 14400 63606 83 0.85
Tuis
Caci’xi Orosai 3 Cal,Spc 12000 ~323493 Ni 0.7
Turrialba 3 Pdp, Spc 14400 63606 53 0.85
Pejiballe 4 Sdt 0 0 N2 0
Tucurricgque 4 8dt, Spc 0 0 N2 0]
Turrialba 4 Spe 0 0 N2 0
Qagte
Jiménez 4 Spe 0 0 N2 0
Cartago 3 cal,Spc 15600 111606 s2 0.92
Paraiso 3 Pdp, Spc 14400 63606 83 0.85
La Cangreja 3 Spc 20400 303606 51 1.2
Cipreses 2 Sca 24000 447606 51 1.41
Tierra 2 Sca 24000 447606 Sl 1.41
Blanca
Cot 2 5ca 24000 447606 51 1.41
V.Irazd 2 8Bpc 24000 447606 51 1.41
Coliblanco 2 Spc 24000 447606 51 1.41
Quebradilla 3 Cal,spe 14400 63606 53 0.85
Tres Junio 3 Pdp,Spc | 14400 63606 383 0.85
villa Mills 4 Ssdt, Spc 0 0 N2 0
Santa Cruz- 3 Spe,Spc | 19200 255606 S1 1.13
Capelladeas
Pacayas 2 Sca 24000 447606 51 1.41




Aptitud Fisica y Rendimiento, TUT "Ppi".
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Figura 10. Subclases aptitud fisica.

Papa "Ppi", Cuenca R.Reventazdn.
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Figura 11. Rendimiento papa Kg/Ha.

Papa "Ppi", Cuenca R.Reventazon.
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Lag tierras con algin grado de aptitud fisica para el TUT
"Ppi" o papa Iraz( comprenden aproximadamente 71000 Has (48%), casi
la mitad de la cuenca superior del Reventazdn. Ninguna unidad tiene
aptitud fisica total, asi las unidades moderadas se dividen en dos
subclases, Tierra Blanca, Cot y Pacayas (2 Sca) presentan problemas
de contaminacidén de aguas por la excesiva aplicacidén de plaguicidas
(més de 12/ciclo vegetativo), mientras las unidades Volcan Irazid y
Coliblanco (2 Spc) tienen problemas de comercializacidn por pocos
intermediarios o lavanderos como se les conoce y la distancla a los
centros de acopio (7-12 kms). Las unidades modexrdas constituyen
solamente el 13.5% de la cuenca superior y es donde se concentra la
mayor actividad papera.

Las tilerras marginales tienen varios problemas biofisicos, sin
embargo la distancia a los centros de acopio y al acceso a los
intermediarios gue dominan el mercade son limitantes fuertes vy
comunes a todas las unidades marginales. Las temperaturas medias o
un poco cdlidas son problemdticasen la unidad La Cangreja (3 Spc},
mientras en Cervantes hay mayor susceptibilidad a plagas vy
enfermedades (3 Spc/Spe), las unidades Paraiso (3 Pdp/Spc) vy
Quebradilla (3 Cal/Spc) tienen problemas de texturas pesadas, poco
tésforo disponible y deficit hidrico, Cachi (3 Cal/Spc)es aln mas
cdlido y con mayores problemas de textura y plagas. La unidad
Cartago {3 Cal/Spc) tiene mayor cercania a mercados, pero problemas
de textura y sequia estacional.

Lags unidades marginales presentan problemas biofisicos

insalvables como temperaturas muy altas (mas de 22 °C promedio) y
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precipitaciones superiores o alreddedor de los 3000 mm.

Al momento de a evaluacidén los precios de la papa se
reflejaron en indicadores como el Margen Bruto con valores cercanos
a los ¢450000/Ha en todas las unidades marginales, equivalentes a
rendimientos Optimos y por ende clases S1. Esta situacién temporal
de precios hace posible que unidades de aptitud fisica marginal
tengan aptitud econdémica S1 (La Cangreja) y 82 (Cartago) con un
margen Bruto superior a los ¢100000/Ha. Las unidades de clase 83
tienen rendimientos de 14400 Kg/Ha en Quebradilla, Tres de Junio,
Paraiso y La Suiza, aln con un Margen Bruto positivo (¢63000),
mientras la unidad Cachi es la Ynica unidad de aptitud fisica

marginal de clase economica N1 (No apta actualmente).
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Cuadro 18. Resultado de la evaluacidn del TUT "Bht", Bosgque
Himedo Tropical.

UNIDAD SUB AGUA MARGEN CLASE
TIERRA CLASE POTABLE BRUTO A.E.
A.F. Mes'/Ha &/Ha/Afio
Tapanti 1 38000 1976000 51
Cervantes 1 26600 1383200 51
La Suiza i 26600 1383200 S1
Tuis
Cachi Orosi 1 26600 1383200 S1
Turrialba 1 26600 1383200 S1
Pajiballe 1 38000 1976000 51
Tucurrique 1 38000 1876000 51
Turrialba 1 26600 1383200 51
Oeste
Jiménez 1 26600 1383200 51
Cartago 4 Spa 0 0 N2
Paraiso 1 26600 1383200 Sl
La Cangreja 1 26600 1383200 Sl
Cipreses i 26600 1383200 Sl
Tierra Blanca | 1 26600 | 1383200 S1
Cot 1 26600 1383200 81
V.Irazd 1 38000 1876000 g1
Coliblanco 1 38000 1976000 51
Quebradilla 4 Spa 0 0 N2
Tres Junio 1 38000 1976000 51
villa Mills i 38000 1976G00 Sl
Santa Cruz- 1 38000 1976000 &1
Capel lades
Pacayas 1 26600 1383200 51




Aptitud Fisica y Rendimiento, TUT "Bht".
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Figura 12. Subclases aptitud fisica.
Bosqgue "Bht', Cuenca R. Reventazén.
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E1l TUT *Bht", bosque hiimedo tropical es el de mayor aptitud
fisica en la cuenca, 139550 Has (94% del total) tiene aptitud
plena, y solamente las unidades Cartago y Quebradilla no son aptas
{4 Spa) y son solamente 8470 Has. La no aptitud fisica de estas dos
unidades es debido a que la evapotranspiracidén potencial segin el
grupo climdtico es superior a la precipitacidén promedic anual.
Coinciden estas dos unidades de tierra con las &reas de
concentracidn de poblaciones y menor actividad agrpicola vy
pecuaria.

La produccion de agua en mts’/Ha tiene dos valores segiin las
unidades de tierra, en las que el diferencial entre la evaporacidn
vy precipitacién (escorrentia potencial) fluctua entre los 300 y
1000 mm la produccién es de 26600 mts® tal es el caso de éervantes,
La Suiza-Tuis, Cachi-Orosi, Turrialba, Turrialba Oeste, Jiménesz,
Paraiso, cangreja, Cipreses, Tierra Blanca, Cot y Pacayas. Cuando
la diferenecia es superior a log 1000 mm, la produccidén es del
orden de 38000 mts’®, situacién presente en Tapanti, Pejiballe,
Tucurrique, Volcé&n Irazd, Coliblanco, Tres de Junio, Villa Mills ¥
Santa Cruz-Capellades. Los valores de esta produccién son los
mejores de la evaluacidn y fluctuan entre ¢1300000 y casi ¢2000000,
dependiendo el nivel de produccidén. Un datoc ciertamente crudo,
estos valores se refieren mds a su caracer potencial que a una

gsitucidn concreta de mercado.
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6.3- Resultado de la evaluacién entre TUTs y valor econémico de la
produccidn.

La aplicacién del método de la FAO procura comparar diversos
usos sobre bases similares, tanto la aptitud fisica como acondmica,
Y sobre este particular es especialmente (itil la clasificacién de
clases de aptitud (Al=Apta, A2=Moderada, A3=Marginal) vy de no
aptitud (Nl=Actual, N2=Permanente); gracias este sistema es mucho
mas facul de wvisualizar el comportamiento biofisico vy
socioeconédmico en forma global, aln para planificadores y usuarios
con pocos conocimientos de economia o fisiologia. E1l cuadro 19
muestra una gula general y consolidado de la presente evaluacidn.

Cada uno de los TUT evaluados tiene salidas contabilizadas y
monetarizadas, e interesa comparar el valor de la produccidn de las
salidas méds importantes de cada TUT, para tal efecto se establece
la siguiente relacidn para establecer el valor de la produccidn
(V.P.en ¢) por cada unidad de tierra evaluada y cada TUT:

V.P.=[{¢/Unidad medida) (Produccién predicha/ (UT/Afio)) (Has/UT)].

El cuadro 20 muestra el resultado de esta relacidn, y se asume
toda la superficie de cada Unidad de Tierra con algiin grado de
aptitud, como potencial para la produccidn, aungue el tamafio de la
escala (1:200,000) y por ende el de las unidades de tierra hacen
poco probable su total aprovechamiento, recordando sin embargo el
objetivo de identificar las mejores alternativas econdmicas en cada

Unidad de Tierra.
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Cuadro 20.

Valor de la produccion (colones).

AT

N
ks

5,591.5 0.0 | 1,257,403,015.3 | 1,171,106,586.5
6,150.0 0.0 | 1,325,182,320.0 0.0
5,720.0 | 1,745,194,479.6 | 1,386,593,208.0 | 1,198,012,530.0
3,640.0 | 1,110,578,305.2 |  980,419,440.0 |  762,371,610.0
3610.0 | 1,166,214,904.2 |  923,722.107.0 |  756,088,327.5
670.0 | 204,419,633.1 144,369,456.0 | 140,326,642.5
3,010.0 0.0 | 676,925672.5 |  630,422,677.5
4,070.0 0.0 |  876,990,576.0 0.0
1,450.0 0.0 0.0 0.0
3,950.0 0.0 |  835128,552.5 0.0
3,590.0 0.0 |  739655598.0 |  751.899,472.5
4,870.0 | 1,048,839,627.6 | 1,095,225 257.5 0.0
3,520.0 | 758,093,529.6 |  725,.233,344.0 |  737,238,480.0
1,800.0 |  484,576,830.0 |  387,858,240.0 0.0
8,270.0 | 2,523.209,501.1 | 2,004,742,278.0 | 1,732,091,542.5
560.0 | 180,908,683.2 | _ 128,208,696.0 0.0
120.0 0.0 0.0 0.0
59,500.0 0.0 0.0 0.0
2,270.0 | 692,585,821.1 162,580,918.5 0.0
3,860.0 | 1,246,977,709.2 |  987,601,782.0 0.0
5430.0 0.0 0.0 0.0
14,610.0 | 3,146,518,882.8 | 3,285,675,772.5 | 3,059,958,577.5
190.0 0.0 42,729,527.5 0.0

148,100.0 | 14,308,118,006.7 | 17,966,425,761.3 | 10,939,516,446.5
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Cuadro 20.

Valor de la produccion (colones).

aha.prl

2,828,578,915.7 | 5,367,874,147.2 | 11,048,874,286.3

3,111,088,200.0 | 4,723,200,000.0 | 12,152,400,000.0

0.0 0.0 7,911,804,000.0

0.0 1 2,096,640 000.0 5,034,848,000.0

0.0 | 0.0 4,893,352,000.0

0.0 0.0 926,744.000.0

0.0 ] 2,888,600,000.0 4,163,432 000.0

2,287,747,000.0 | 3,907,200,000.0 5,629,624,000.0

733,508,600.0 | 1,392,000,000.0 2,865,200,000.0

2,220,295,000.0 | 3,792,000,000.0 5,463,640,000.0

1,816,066,120.0 | 2,067,840,000.0 0.0

0.0 | 3,038,880,000.0 0.0

0.0 | 2,027,520,000.0 4,868,864,000.0

910,562,400.0 | 1,382,400,000.0 2,489,760,000.0

0.0 0.0 | 16,341,520,000.0

0.0 0.0 1,106,560,000.0

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 | 117,572,000,000.0

0.0 0.0 4,485,520,000.0

0.0 | 1,852,800,000.0 5,339,152 000.0
2,441,762,400.0 | 3,127,680,000.0 | 10,729,680,000.0 I

0.0 | 11,821,760,000.0 | 20,208,5852,000.0

96,114,820.0 182,400,000.0 262,808,000.0

16,445,723,555.7 | 49,769,794,147.2 | 243,594,434,286.3 | 353,024,012,203.7
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6.4- Generacién de mapas.

Uno de los aspectos sobresalientes de la interfase del ALES
con IDRISI es la posibilidad de crear y desplegar imagenes en forma
casi inmediata. Con el auxilio de programas de edicidén e impresidn
se obtienen mapas de gran calidad.

La interfase ALIDRIS permite crear imagenes de los resultados
de la evaluacidén o de las caracteristicas de las tierras. En el
presente trabajo se evaluaron siete tipos de uso, y las salidas de
la evaluacidén van desde las clases y subclases de aptitud fisica
hasta las clases e indicadores econdmicos, esto significa la
c¢reacidén potencial de mds de cincuenta imdgenes, solo de la
evaluacién; a esto se debe agregar las treinta vy nueve
caracteristicas de las tierras para una creacién potencial de
aproximadamente cien imidgenes.

Por razones de espacio y costo se generaron solamente algunos
mapas ilustrativos del procedimiento y potencial del interfase. La
figura 4 de los anexos es la imagen base de las unidades de tierra
gsobre la que se reclasifican log resultados de la evaluacidn o una
caracteristica, la figura 5 es un mapa de aptitud fisica por
subclases (TUT "Papa Irazi"), la figura 6 un mapa de produccién
(TUT "Bosque Himedo") vy la figura un mapa de una caracteristica,
en este caso el uso actual predominante en las unidades de tierra.

En todos los casos y con la intencidn de mejorar la
interpretacidén o lectura de los mapas se sobrepuso una imagen

raster delineando las unidades de tierra.
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VIii- DISCUSTION.
7.1- Aptitud fisica y econémica por Tipo de Uso.
7.1.1- Café Monocultivo con Sombra, Modelo de Emergencia.

Segin la evaluacidn fisica, la aptitud del TUT café en la

cuenca alta del Rio Reventazdédn es moderada o marginal (36%), con
unidades no aptas en forma predominante (64%). Este resultado

coincide con la apreciacidn de expertos en sefilalar la zona central
del pais, correspondiente a otfras cuencas, con mejor aptitud
fisica, produccidn y calidad. La mayoria del café proveniente de
esta cuenca es considerado suave, esto es, de menores condiciones
organolépticas.

Las unidades wmoderadamente aptas se distribuyen en el pie de
monte del Reventazdn, y se dividen en tres tipos segin el
regquerimento calificador: las unidades de Tapanti y Cervantes
presentan problemas de texturas pesadas y de abundante pedregosidad
respectivamente, ambas caracteristicas se reflejan en la capacidad
de laboreo (Cal); problemas de aereacidén y oxigeno disponible
debidos a texturas de suelo pesadas se manifiestan en las unidades
La Suiza-Tuis, Cachi-Orosi, Turrialba, Pejiballe y Tucurrigue; las
unidades Turrialba Oeste y Jiménez son de alturas moderadas y de
mejor calidad de grano sin embargo existen problemas con el nimero
de agroindustrias y recibidores.

Las unidades Cartago, Paraiso y La Cangreja son marginalmente
aptas debido a la humedad del suelo por deficiencia. Si bien es
cierto el café es una planta con tolerancia moderada a periodos

secos de hasta 5 meses, esta circunstancia se refleja en la
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produccidén y vida Gtil de la plantacidén. En estas unidades de
suelo, se presentan las menores precipitaciones de la cuenca Yy la
evapotranspiracién potencial es superior o igual a la
precipitacidén. La gradual desaparicidn de plantaciones en estos
sitios es reflejo de este problema, la evental solucidén a esta
limitante mediante riego no es econdmicamente viable en la actual
coyuntura de precios.

Las =zonas superiores a los 1500 m.s.n.m. coinciden con
temperaturas bajas limitantes al cultivo. Esta situacidn es
caracteristica de las unidades Cipreses, Tierra Blanca, Cot, Volcan
Irazid, Coliblanco, Quebradilla, Tres de Junio, Villa Mills, Santa
Cruz-Capellades y Pacayas.

La condicién de aptitud fisica se refleja en este caso en la
condicidén de produccidn de grano. Las zonas productoras oscilan
entre los 1708 y 1809 Kg/Ha/afio, equivalentes a 27 vy 39
fanegas/Hectarea, pero distantes de los 2010 Kg/ha de produccién
optima. El problema de laboreo incide productivamente con mayor
fuerza en la unidad Cervantes, la excesiva pedregosidad limita este
uso, el promedio regional de 1380 Kg/Ha (30 Fan/ha) es cercano al
predicho en esta unidad, pero superior al de unidades con problemas
de deficit hidrico. Segiin el procedimiento del ALES, zonas no aptas
no presentan valores de produccidn. La produccidén de lefila no tiene
mayores variaciones y su aporte es de importancia a la economia
doméstica. Otros productos como agua residual, pergamino y pulpa,
no tienen valores de mercado y por esa razdn no se apuntan como

salidas relevantes, el modelo las incorpora tanto en la produccién
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como en los indicadores econdmicos.

El andlisis a la luz de los indicadores econdmicos muestra una
actividad no rentable. La pregunta obligada es porgué o como
persiste una actividad deficitaria, las posibles respuestas apuntan
en dos direcciones:

a) En el caso de las plantaciones familiares, ante la carencia de
otras fuentes de empleo, el wvalor de oportunidad es el uso de la
manco de obra familiar, tanto en las labores culturales como 1la
recoleccidén. En conjunto ambas todavia presenta una mejor
alternativa a la venta de mano de obra en labores de jornaleo; la
otra verdad de las explotaciones familiares son sus bajos costos
de administracidn y seguridad social;

b} Ante una serie de medidas politicas como la retencidn porcentual
de exportaciones para elevar el precio internacional del grano, las
fincas medianas y grandes apuestan al comportamiento ciclico de los
precios, o los subsidios indirectos provenientes de la cafia de
azicar (cuando en asocio), sin embargo en este segmento se presenta
con mayor fuerza la tendencia al abandono o mantenimiento minimo,
con las consecuentes repercusiones sobre la produccidn. Otras
medidas politicas como un subsidio temporal (Bono Cafetalero) no
son suficientes al problema. Otra explicacién a la prevalencia de
grandes plantacicnes es la reduccidn de costos por economias de
escala debido a la extensién de las mismas. Por dltimo, los
aspectos culturales e histéricos inherentes a la actividad
cafetalera son de fuerte arraigo y la experiencia de situaciones

similares se refeleja en una actitud de espera a tiempos mejores.
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7.1.2- Café monocultivo con sombra, modelo ICAFE.

La aptitud fisica de este modelo es igual al modelo de
emergencia pues su relacidén de requerimentos fisioclégicos es la
misma, y la intencidn de mostralo es fundamentalmente contrastar su
comportamiento econdmico.

El modelo de costos del Instituto del Café de Costa Rica se ha
utilizado tradicionalmente como fuente oficial para efectos de
avids bancarios y politica crediticia, sin embargo es discutible
algunos de los conceptos incluidos, especialmente las
depreciaciones de equipo y plantacién. El otro uso particular de
este modelo de costos ha sido con fines politicos, especialmente
para presionar a los gobiernos de turno por grupos interesados en
reducir algunos de los aranceles e impuestos gue pesan” sobre esta
actividad.

Los resultados del cuadro 13 xeflejan un comportamiento
negativo, pues en el mejor de los casos la relacidn beneficio/costo
es de 0.77 en contraste con el mejor indice del modelo de
emergencia, 0.9. La tasa interna de retorno es cero y el wvalor
actual neto es cero o negativo, en todas las unidades evaluadas,
estas cifras confirman la dificil situacidn econdmica de este uso,
especialmente si se incorporan costos mno correspondientes a
desmbolsos en efectivo Las clases de aptitud econdmica son
similares al modelo de emergencia y se hace una buena diferencia
entre las unidades con alguna aptitud y las de no aptitud
permanente por aspectos agroecoldgicos, especialmente la limitacidn

por temperatura.
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7.1.3~ Cafla de azlcar, zona baja himeda.

La aptitud del cultivo de la cafia de corte anual tiene una
distribuciébn geogrdfica bastante amplia, 56% de la cuenca.
Solamente la unidades Volcan Irazid, Tres de Junlio y Villa Mills
estdn limitadas por temperaturas muy bajas (<15°C). Las unidades
Pejiballe y La Sulza-Tuls son las finicas de total aptitud fisica,
las moderadamente aptas muestran algunos problemas de
enralizamiento, comercializacidn o humedad, como el caso de Tapanti,
Cachi-Orosi, Turrialba, Turrialba Oeste y Tucurrigque. Las unidades
marginales tienen dos factores de gran pesc afecténdolas, por un
lado el requisito de temperatura y por otro los problemas de
comercializacién. Unidades de tierra donde existen extensiones
considerables sembradas muestran al momento de la evaluacidn serios
problemas de comercializacidn por distancia a los ingenios y la
precaria situacidén econdmica y operacional de estas agroindustrias.

Los productos de valor comercial derivados de este uso son el
azlcar v la melaza, con un comportamiento similar desde el punto de
vista de rendimientos proporcionales, las mejores producciones de
se encuentran en las unidades aptas y moderadas, situadas en su
mayoria en tierras bajas al este y sureste de la cuenca, e incluye
los valles de Turxrialba, Cachi-Orosi y Pejiballe. La variedad es la
caracteristica de mayor influencia en 1la produccidn, ceteris
paribus, esto explica los niveles de mayor produccidn en la unidad
Turrialba, con variedades como la Q96 y ligeramente menores en
unidades de mejor aptitud fisica pero con variedades de menor

produccidn como la Pindar y la POJ.
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El cultivo de la cafla de azlcar en pequeflas propiedades ha
egtado historicamente ligado al cultivo del café, favoreciendo un
balance econémico entre ambos usos con un flujo de caja distribuido
durante el afio. En la discusidn previa sobre el TUT "Café", se
menciond la probabilidad de un cultivo subsidiador. Aunque el
presente trabajo no versa sobre esa hipdtesis, los indicadores
econdmicos del TUT *Cafia Bajura", favorecen esa suposicidén. El VAN
en la mayoria de unidades de tierra con extensiones considerables
sembradas (Valle Turrialba, La Suiza, Pejiballe), oscila entre les
¢35000 y los ¢240000/Ha, esta circunstancia aunada a los criterios
utilizados para establecer las clases de aptitud econdmica se
reflejan en aptitudes bien diferenciadas; las unidades La Suiza-
Tuis, Turrialba Oeste, Cachi-Orosi, Turrialba y Pejiballe con
aptitud econdmica 81, y las unidades remanentes con problemas de
altura, precipitacidén y comercio, en condiciones marginales o de no
aptitud. La tasa interna de retorno muestra niveles satisfactorios
en las unidades Turrialba, La Sulza- Tuis, Cachi-Orosi, Turrialba
Oeste y Pejiballe con TIR entre 12.93 y 21.9%, se puede concluir
que este TUT tiene un buen peso especifico como inversidén. Esta
situacién la corrobora la relacidén Beneficio/Costo, entre 1.09 y
1.21 en las clases de aptitud S1. En la unidad Tucurrique es
importante mejorar la condicién de la carretera y las variedades
utilizadas con la intencién de incrementar la produccidn vy
consecuentemente los indices econdmicos; su aptitud fisica moderada
tiene potencial de produccidn para homologarse a algunas de sus

unidades vecinas como Pejiballe y Turrialba Oeste.
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7.1.4- Cafia de azlcar, Zona Alta Himeda.

Este TUT se comporta en forma muy singular, la aptitud fisica
plena solo se encuentra en la unidad Jiménez, de apenas 6.7 Km?, de
condiciones agroecoldgicas especiales para las variedades de cafia
de origen hawaianco, sobre este particular algunos expertos en el
cultivo como Chavez (1993} no reparan en sellalar esta pequefia
regidn como Unica en Costa Rica. Las unidades marginalmente aptas
se dividen en tres grupog; el primer grupo lo conforman las
unidades al norte y norceste de Jiménez como Coliblanco, Paraiso,
Quebradilla, La Cangreja y Pacayas con problemas de deficit hidrico
(20.48% del &rea total), reflejada en una condicidén de
enralizamiento y humedad del suelo deficiente. El segundo grupo,
Turrialba y La Suiza (4.89%) presenta problemas de £fésforo
disponible y temperaturas altas, de hecho son mds bien aptas para
caflas de bajura. Un Gltimo grupo es el de las unidades de Pejiballe
y Turrialba Oeste (9.46%), la primera con problemas por
temperaturas muy cidlidas y la segunda con problemas adicionales de
comercializacidn. Las unidades remanentes no aptas (65%) presentan
una gama de caracteristicas de influencia, la unidad Tapanti es
excesivamente Iluviosa vy esto ge refleja en problemas de
enraizamiento. La presencia de una sola agroindustria es un factor
muy limitante para la mayoria de las unidades situadas en puntos
extremos de la cuenca, pues en la unidad Jiménez estd el dnico
ingenio, geograficamente situado al centro de la cuenca. En las
unidades de pendientes fuertes y uso actual predominante de

cultivos anuales a suelo desnudo, como Tierra Blanca y Cot, la



131
erosidn laminar también influye en la no aptitud.

Las variedades de cafia de altura tienen un ciclo de corte
entre los 18 y 24 meses, por esta razdn los tonelajes por hectarea
son superiores a las cafilas de corte anual. En esta evaluacidn
solamente Jiménez tiene la produccidn Sptima de 19821.7 Kg/Ha y las
unidades de Turrialba Oeste y La Suiza-Tuls tienen potencial para
16848 Kg/Ha en lugares frescos cercanos a los 1000 metros. La
produccidn potencial de otras unidades de tierra es baja. La
produccidn de melaza tiene un comportamiento idéntico.

Los indicadores econdmicos como el VAN, la TIR y la relacién
Beneficio/Costo son mejores al de las cafias de bajura, pero muy
circunsgcritos a solamente tres unidades de tierra. Influye en estos
indices la relacidén de produccidn y mano de obra, pues al contrario
de la bajura esta se distribuye a lo largo de ciclos bianuales.
Jiménez es entonces la Unica unidad de aptitud econémica plena
(81), y moderadamente aptas (S2) Turrialba Ceste y La Suiza-Tuis,
en sitios relativamente altos. Sin duda es una de las alternativas
razonables a los sistemas agricolas prevalecientes, sin embargo la
unidad Jiménez constituye solamente el 0.45% de la cuenca alta, las
partes altas de las unidades moderadas dificilmente constituyen
otro 0.5%. El resto de las unidades no son aptas, sin embargo el
grupo correspondiente a Coliblanco, Paraiso, Quebradilla,
Turrialba, La Cangreja, Pejiballe y Pacayas =on de no aptitud
temporal, a la espera de mejorar aspectos de comercializacidn,

prueba de variedades y seleccidén de areas potenciales.
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7.1.5- Pasto kikuyo.

En la cuenca alta del Reventazdn un grupe de unidades de
tierra correspondientes al flancc norte presentan las mejores
condiciones de aptitud; Cipreses, Volcan Irazd y Pacayas; sin
embargo el régimen de lluvias, en algunos casos ligeramente
deficitarios o excesivos, influyen en la susceptibilidad del
desarrollo del pasto y califica moderadas por deficit hidrico
Tierra Blanca, Cot, Coliblanco y Quebradilla ; Cervantes y Santa
Cruz-Capellades tienen mas bien un ligeroc exceso. El regimen de
precipitacidén excesivo de la unidad Tres de Junio redunda en su
calificacidn de marginalidad. El resto de las unidades no aptas
tienen en la mayoria de los casos como restriccidn al desarrollo
del pasto temperaturas altas y precipitaciones elevadas, unidades
como Cartago y Paraiso reflejan problemas de deficit hidrico,
potencialmente soslayables mediante riego, pero de dudosa
aplicacidn por aspectos econdmicos.

El problema mds serioc de la presente evaluacidn se enfrentd al
estimar la produccidn potencial de leche solamente a base de pasto
kikuyo, pues la informacidn disponible proviene de sistemas con uso
de concentrados v no fue posible documentar produccidén solo a base
de pasto. En casos como el expuesto, el criterio de los expertos es
una fuente de conocimientc para llenar el vacio de informacidn, es
una confiable, experimentada vy se ajusta a un patrén geografico muy
definido. Los niveles de produccidén de leche entre los 11497 vy
12775 litros/Ha es muy concordante con sistemas con sistemas de

produccidn bagados en forrajes fertilizados como el prototipo de
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producidén de leche impulsado por el CATIE (1986). La produccién de
terneras y vacas de desecho son normales para una paricién del
80% vy aproximadamente 18% de descarte anual.

El caso hipotético de la produccién de leche a base de kikuyo
esta amparada a indices finacieros muy aceptables, asi en las
unidades de tierra de aptitud econdmica S1, como Cipreses, Tierra
Blanca, Cot, Volcén Irazid, Coliblanco, Quebradilla, Cervantes .
Pacayas y Santa Cruz-Capellades , el VAN es igual o superior a los
¢180291, tasas internas de retorno fluctuando entre 13 y 25%, vy
relacidédn beneficio/costo entre 1.07 y 1.18. Estos indicadores
confirman esta actividad de gran perspectiva y procede ahora los
trabajos de investigacién pertinentes para optimizar un uso
productivo y sostenible. Contrario a los aspectos negativos
gratuitamente achacados a la actividad ganadera en general por su
supuesta capacidad degenerativa de suelos y agua, la produccidén de
leche a base de pastos bien manejados no degrada el suelo, no
contamina y previene la erosién, tal y como se desprende de la
informacién secundaria recabada y del criterio de los expertos en

la presente evaluacidn.
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7.1.6- Papa Irazi.

El cultivo de legumbres y verduras es tradicional en 1la
seccidn oceste del flanco norte de la cuenca. Una amplia variedad de
cultivos, la mayoria de ciclos cortos se cultivan alli, y el comin
denominador es el manejo, caracterizado por una masiva utilizacidn
de subsidios agricolas, especialmente bilocidas y fertilizantes.

La papa es moderadamente apta en las unidades Tierra Blanca,
Cot, Pacayas y Cipreses por susceptibilidad a la contaminacidén de
aguas. La fertilidad natural del suelo y su profundidad ha
propiciado una cultura agricola donde la conservacidén no es un
imperativo, esto se refleja en la erosidn laminar y por otro lado
la deposgicidn de biocidas en las aguas residuales. Si no se puede
aseguar o medir el grado de contaminacidn producido a las aguas por
particulas de tierra y bioccidas, la intensidad y el nimero de
aplicaciones por ciclo de cultivo muestran indicios suficientes de
un proceso de degradacidn. Las unidades Volcén Irazi y Coliblanco
son las de mayor altitud, esta condicién favorece una wmenor
patogenicidad y entonces la aplicacidn de biocidas es menor; su
calificacidén de moderada se debe a problemas de comercializacidn
(pocos canales e intermediarios). Las unidades marginales se
caracterizan por tener como denominadoxr problemas de
comercializacidn, y en el caso de este TUT la presencia de
intermediarios llamados "lavanderos", parece ser un mal necesario
para garantizar la empresa. Ademds de la comercializacién, las
unidades Cartago, Quebradilla y Cachi-Orosi presentan problemas

texturales, La Suiza-Tuis, Paraiso, Turrialba y Tres de Junio
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suelos muy bajos en f£6sforo, y Santa Cruz-Capellades vy Cervantes un
regimen de lluvias propicio al desarrcllo de plagas y enfermedades.
El regimen de temperatura y las enfermedades son los factores
determinantes de la no aptitud de Pejiballe, Villa Mills,
Tucurrique, Tapanti, Turrialba Oeste y Jiménez.

Uno de los aspectos miag dindmicos en este TUT es su estructura
de precios, en este sentido el ALES es un herramienta ideal para
deducir indicadores econdmicos solamente editando el precio o la
tasa de descuento. Es necesaio aclarar que en este caso si se
utilizd la tasa de interés bancaria vigente al momento de la
evaluacidn (32%) por ser un cultivo de ciclo corto. Los indicadores
de rentabilidad dan una buena idea del porgue el elevado uso de
insumos, la produccidén es buena y el margen bruto es superior a
los ¢250000 en las unidades con clase de aptitud econémica S1 y S2.
El indice Margen Bruto es la traduccién del inglés "Gross Margin",
sin embargo debe entenderse como Margen Neto, resultado de los
ingresos brutos menos los gastos totales, un buen indicador en
cultivos de ciclo corto, donde el efecto del tiempo vy
depreciaciones no es tan importante como en cultivos de mediano y
largo placzo.

La relacidn beneficio/costo es la mayor de todds los
agroecosistemas evaluados con niveles de hasta 1.41 en Tierra
Blanca, Cot, Volcé&n Irazd, Coliblanco, Pacayas y Cipreses; menor en

La Cangreja (1.2) y Santa Cruz-Capelliades y Cexrvantes (1.13).
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7.1.7- Bosgue HiGmedo Tropical.

La determinacidn de aptitud fisica para este TUT parte de un
arbol de decisidén definido por la precipitacidén promedio anual por
grupo climatico, la evapotranspiracidn potencial y la escorrentia
por grupo climdtico, en el orden descrito. La mayoria de la cuenca
es apta para el Bosque Humedo excepto las unidades Cartago y
Quebradilla, donde la ETP es superior a la precipitacidn, razdn de

su no aptitud. Referido al &rea total de la cuenca, las unidades de

v

tierra no aptas son {Onicamente el 5.7%, si se elimina
adicionalmente los ciudades y asentamientos, facilmente se puede
inferir que un 90% o mads de la cuenca alta del Rio Reventazdn es
apta para este uso.

Es dificil contabilizar todos los beneficios de un bosque, vy
sobre todo monetarizarlos, en este caso solo se consgiderd la
diferencia entre la precipitacidén y la ETP para obtener un volumen
de agua resultante de la lamina escurrida por unidad de &rea, en
este caso la hectarea. El efecto de la infiltracidn es considerado
desgpreciable pues el flujo subterraneo y el interflujo derivan en
algln punto de drenaje dentro de la misma cuenca. Se asume cilerta
la condicidn de humedad y cobertura permanente, para acercar el
valor de la ET potencial al de la ET real. Este procedimiento puede
ser criticado y hasta rebatido por su realtiva simpleza sin embargo
es una fuente de conocimiento para deducir wvolimenes de agua
escurridos. En la evaluacidn del presente TUT se procurd establecer
una relacidn de produccidn de agua, dado el usufructo de este

recurso por companias estatales para hidroelectricidad, agua
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potable y empresas privadas dedicadas al turismo de aventuras
corriendo rios en balsas. El Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados estima el costo de produccién de agua potable en
¢52/me® (Gutiérrez, 1994; comunicacidn personal}, esto es e)] costo
de la derivacidn e infraestructura antes de la distribucién a
usuarios.

La produccién de agua en este TUT es un dato bruto y pretende
reflejar el potencial de las unidades de tierra en su condicidn
natural, asi se puede notar en todas las unidades de tierra,
excepto Cartago vy Quebradilla, voliimenes entre 26600 vy
38000mts3/ha/Aﬁo. Al anualizar esta produccién por mafgen bruto los
ingresos superan cualquiera de los agroecosistemas café, cafia, papa
o pasto de la presente evaluacidn, el margen bruto va desde
¢1383200 hasta ¢1976000. La objecién sobre un horizonte de
planeamiento de solo un afio, se reconsiderd al hacer una copia del
modelo pero con un horizonte de planeamiento de 20 afios, periodo de
vida minimo promedio para obras de conduccién de agua potable; en
ese caso el margen bruto varia entre ¢69000 vy casi ¢100000/Ha, suma
apreciable y dificilmente alcanzable por algunc de los
agroecosistemas modelados en el mismo periodo de tiempo. La
intencidén de este modelo es subrayar la importancia de los reéursos
naturales, especialmente cuando existe toda una corriente de
estimular proyectos privados de generacién hidroeléctrica, méas
tarde serd agua potable, y evidentemente la sociedad Yy més
concretamente los moradores de una gran cuenca productora no

reciben ningin beneficio.



138
7.2~ Aptitud fisica y econdmica de la cuenca.

El fin de una evaluacidn de tierras eg orientar la toma de
decisiones sobre el ordenamiento agrario y de los recursos
naturales con el wmenor detrimento ambiental. En la presente
evaluacidn se contrasta los agroecositemas predominantes con un
ecosistema, el bosque himedo tropical, todos con entradas y salidas
contabilizadas y monetarizadas, con la intencidn de utilizar el
bosgue como valoxr de oportunidad.

La incorporacién a la evaluacidn de un uso natural con valores
tangibles facilita la comprensidn de los problemas inherentes al
usufructo de los recursos naturales. Las compallias generadoras y
distribuidoras de hidroelectricidad, agua potable, servicios vy
companias turisticas no retribuyen, o lo hacen en forma muy baja,
los beneficios generados por el uso gratuito del agua, sin embargo
procuran gque otras instituciones, los productores o la sociedad
como tal, haga la conservacidn de suelos y aguas para no perjudicar
o deteriorar sus actividades. En una cuenca tan intervenida es poco
probable fomentar la produccidn y la conservacidn, si el morador de
la cuenca no cuenta con servicios, infraestructura, créditos
preferenciales u otros estimulos, los cuales deben provenir de los
beneficios deparados por la utilizacidn gratuita del agua. En la
presente evaluacidn, la primera recomendacidn es conservar y
recuper bosques para aprovechamiento del agua, sea potable o para
hidroelectricidad, sin embargo, la legislacidén vigente es el factor
limitante para los moradores de la cuenca, pues impide la venta de

productos de este tipo, o el establecimiento de algin tipo de tributo.
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El impacto de los usos evaluados en la cuenca del Rio
Reventazdn se puede dimensionar de varias formas. Desde el punto de
vista fisico el flanco norte presenta los signos més claros vy
preocupantes de deterioro, el cultivo de la papa propicia fuerte
erosidén laminar, sin embargo la ercosidén toma un planc secundario
ante los problemas dexivados del uso elevado de Dbiocidas,
especialmente insecticidas vy herbicidas, con la consecuente
contaminacién de aguas y su efecto sobre la vida silvestre, humana
y obras civiles de la cuenca. La aparicidén de plagas resistentes a
plaguicidas es un signo inequivoco de un uso indiscriminado de
insumos, situacién con alguna tendencia a la mejoria pero todavia
muy peligrosa. En estas circunstancias la calificacidén de areas
moderadamente aptas por contaminacidn no es casual. Es saludable
reconocer este problema en su dimensién social, no es culpa
exclusiva del agricultor sino también de los consumidores no
informados y de précticas agrondmicas impulsadas por los mismos
técnicos encargados de la investigacién y la extensidn.

A excepcidn de la papa y otrog cultivos horticolas, los demas
usos evaluados tienden a un manejo més racional de plaguicidas,
respuesta obligada ante la situacidn de precios (Café), o nuevosg
enfoques de investigacidén y manejo, mejorando la produccién y
decreciendo incidencia de plagas, mediante control bioldgico y
mejoramiento genético, como pruebas varietales de cafia y sistemas
de manejo de pastos tendientes a un mejor reciclaje de nutrientes
en las praderas y control biolégico de plagas como la baba de

culebra (Prosapia sp).
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Otro aspecto relevante de la evaluacidén fisica egs la
influencia de 1los factores de comercializacidén, a pesar de 1la
infraestructura exlistente (buenas carreteras, cercania a centros de
poblacidén), los canales vy medios de comercializacidn son
particularmente limitantes en algunos usos, como la cafla y la papa,
alin en &reas de caracteristicas agroecoldgicas favorables, como
Cachi~Orosi en el caso de la cafla v algunas partes de Turrialba vy
Santa Cruz para la papa. Los problemas de comercializacidn son de
dos tipos: a) por ausencia o lejania de agroindustrias o centros de
acopio como en el caso de café y cafla y b) por estructuras
monopdlicas u oligopdlicas de los canales formales e informales que
limitan el desarrollo de nuevas zonas paperas y lecheras, 1la
dependencia de intermediarios y lavanderos en el caso de la papa
{un canal informal) y la produccidn de leche limitada por cuotas y
la dificultad de agremiarse a la Cooperativa Dos Pinos, mayor
procesador del pais (alrededor de 75% de la produccidén nacional),
un canal formal.

Algunos factores edadficos tienen una influencia considerable
en la aptitud fisica, es relevante la textura y la fertilidad
natural en usos como la papa, sin embargo en los demds usos la
aplicacién de fertilizantes y enmiendas tienden a solucionar
problemas en ese sentido. Los aspectos de clima son limitantes,
dada la diversidad de zonas de vida y de climas en la cuenca, es
poco probable encontrar un uso adaptado a todas las condiciones de
clima presentes, inclusive el bosque hiimedo tiene diferentes

caracteristicas por pisos altitudinales.
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En la evaluacidn econdmica, el TUT papa es el agroecogistema
de mayor volumen econdmico con 49764 millones de colones, sin
embargo es necesario aclarar que en todos log TUT se parte de dos
supuestos: a) el volumen considera toda el &drea de la unidad,
aspecto no necesariamente cierto si se considera la escala del
trabajo (1:200000) y la realidad del campo; b) los usos no son
excluyentes. Si la unidad de tierra fuese la {inica restriccidén
entonces la optimizacidén de la produccién seria el reflejo de la
mayor aptitud ecbdnomica entre varios usos. El caso del café (14308
millones) ilustra el efecto de los precios bajos, a pesar de una
distribucién geogréfica amplia, en condiciones normales este TUT es
de mayor potencial econdémico; el azicar de cafia de bajura y altura
demuestran ser las alternativas mds importantes para las =zonas
bajas y medias, la produccidén de azicar de altura es de 10939
millones anuales aunque de restringido ambito geografico, los 17966
millones de azilicar de bajura confirman la importancia de este rubro
en la economia regional, especialmente en términos de los
beneficios econdmicos para la pequefia y mediana propiedad.

La produccidén de leche (16445 millones) en un Area
relativamente pequefia, muy favorecida por la infraestructura, de
gran tradicidn petuaria y un alto nivel gremial, explica 1la
egtabilidad econémica de la parte méds alta de la cuenca.

Los 243594 millones de colones de volumen econdmico como agua
potable es una suma elevada vy eguivale casi a un 70% del valor
total de la produccién de la cuenca, sin embargo el modelo asume

una cobertura de bosque hiimedo natural en todas las unidades de
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tierra con aptitud para ello {94% de la cuenca) y una calidad ds
agua potable con los precios de derivacidn reportados por el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (1993). En
la realidad no toda agua puede wvenderse y nc toda cumple la
condicidn de potabilidad, por el contrarioc muchos afluentes del
Reventazdn estén severamente contaminados, sin embargoe la demanda
de agua potable para la gran &rea metropolitana de Costa Rica es
creciente y cada verano se presentan mayores problemas de
abastecimiento, la tendencia logica es identificar fuentes cercanas
de agua, sobre este particular el Instituto Costarricense de
Acueductos vy Alcantarillados considera la cuenca del Rio Reventazdn
como una de las de mayoxr potencial para atender la demanda de agua
potable, asi la condicidn hipotética de mantener la cuenca solo
para obtener agua para usos domésticos e hidroelectricidad es cada
vez mAs cercana a ia realidad. El incorporar un valor real para un
bien considerado libre, demuestra como la conservacidn si tiene
valores tangibles y notablemente superiores a otros usos
alternativos de la tierra; el conflicto estriba en los mecanismos
de la sociedad al no contemplar la retxibucidn de beneficios a la
cuenca, sea como programas de conservacidén de suelos y aguas,
educacidn ambiental, manejo de desechos, plantas de tratamiento,
incentivos a la conservacidn y a la produccidn no contaminante,

entre otros.
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La controversia o discusidén relativa al aprovechamiento de
toda el agua para efectos domésticos, generacidén de energia
eléctrica o agua para riego, es un buen elemento de referencia para
comparar los beneficios derivados del uso del agua en esta cuenca.
Los proyectos hidroeléctricos actuales y potenciales en la
cuenca alta del Reventazén tienen una generacién anual de 18770.5
millones de colones, como muestra el cuadro 21. En el punto de
drenaje Angostura, con un caudal promedio anual de 110 mts’/seg, se
turbinaran 3468.9 millomes de mts® anuales, en una cuenca de drenaje
de 1337 Km2, &rea ligeramente inferior a la de la presente
evaluacidn, estableciendo una relacién 25900 mts®/Ha (ICE, 1977:
1984), cantidad muy parecida a la predicha (266000 mts?/Ha) por el
modelo "Bht" para algunas unidades de tierra, pero inferior a las
mejores estimaciones (38000 mts’/Ha). La informacidn de caudales del
ICE es una medida real en ciertos puntos de drenaje.

Cuadro 21. Produccidén y valor de energia eléctrica, Rio Reventazdn.

PROYECTO ESTADO ENERGIA ANUATL VALOR (¢).
GW/Hr

Angostura Inicia 1999 996 8,615,400,000.0

Rio Macho Operando 580 5,017,000,000.0

Cachi Operando 484 4,186,600,000.0

Birris T,IT Operando 110 951,500,000.0

TOTAL 2170 18,770,500,000.0

Fuente: ICE, JASEC, 1993,
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El cuadro 21 ilustra el valor econdmico derivado de las aguas
del Reventazdn vy sus tributarios solamente para generacidn de
energia, el cuadro 22 brinda una mejor idea de la dimensidn
econdmica de los aprovechamientos hidrolégicos en la cuenca
superior al incorporar los caudales derivados y utilizados tanto
para hidroelectricidad como para agua potable. El proyecto Orosi
del ICAA deriva 1.2 mts’/seg en la parte alta de la cuenca,
egspecialmente del Rio Macho, para abastecer la demanda de agua
potable en la gran &rea metropolitana de Costa Rica, donde se
estima habita casi el 50% de la poblacidén del pails y cuyos recursos
hidricos son insuficientes y contaminados (ICAA, 1993).
Cuadro 22. Valor y volumen total de agua seglin su uso, Cuenca

Superior Rio Reventazdn.

Uso Caudal ?nual Costo Valor total
(mts") ¢/mt3 (millones
colonesn)
Agua potable 37,843,200 52.00 1,967.8
Energia 3468,960,000 5.41 18770.5
elécrica
. TOTAL 3506,803,200 20738.3
Fuente: ICH, JASEC, ICAA, 1993.

Es interesante notar la distribucidn de los 20738.3 millones
por concepto de usco de agua, solamente un 10% de los ingresos es
por usoc de agua potable, vy el remanente 90% por hidroelectricidad.
Los usos no son excluyentes, pues aguas turbinadas pueden ser

utilizadas para uso doméstico o agricola, por ejemplo el proyecto
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Hidroeléctrico Arenal en Guanacaste, donde las aguas turbinadas se
utilizan para el proyecto de riego de Caflas.

Es importante notar un valor diferenciado apreciable segilin el
uso del agua; por agua potable el margen neto fluctua entre
¢1382200/Ha y ¢1976000/Ha, el modelo de evaluacién "Bht" predice un
volumen de agua escurrida por hectérea como la lamina resultante de
la diferecia entre la precipitacién y la evapotranspiracién
potencial segln el grupo climdtico de cada unidad de tierra, y
utilizando un valor de ¢52.00/mt3 de agua potable (Valor ICAA).
Para producciédn de energia eléctrica los valores fluctuan entre
¢143906/Ha y ¢205580, corresponde al mismo volumen de agua predicho
por el modelo "Bht", pero con un costo de ¢5.41/mt3, costo del ICE
en derivar un metro cibico de agua para hidroelectricidad. No
obstante la diferencia econémica entre los dos usos probables, el
margen neto en ambos casos es bueno, superior al de la mayoria
agroecosistemas evaluados. Posibilidades adicionales de crecimiento
son posibles, el proyecto Angostura trabajard inicialmente a un 64%
de su capacidad méxima (tiene potencial para producir hasta 1500
GW/Hr, si las condiciones hidroldgicas son favorables) y la demanda
de agua para uso doméstico, situa el uso de agua en una perspectiva
mucho més sostenible que las de los agroecosistemas, donde la
frecuente variacion de precios, gustos y contingencias naturales

produce inestabilidad
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El valor de la derivacidn y transporte de aguas (sea para usos
domésticos o para la produccidn de energla electrica) y las obras
fisicas para ello es elevado (solamente el Proyecto Hidroeléctrico
Angostura cuesta aproximadamente ¢50,000 millones}, los beneficios
a la sociedad civil son muy importantes (electrificacidn,
comunicaciones, salud ptblica, etc); sin embargo es menester
replantear como redistribuir los beneficios derivados del uso de
recursgsos naturalegs la cuenca. En el caso de log productos
agropecuarios, la infraestructura para distribucidén a los centros
de consumo ge financia mediante impuestos y tributos, ademas del
precio, no asi con un bien como el agua, donde solo se cobra un
tarifa. E1 volumen econdmico actual y potencial de los productos de
la cuenca es elevado, si el cadlculo monetario de estos productos es
importante, es quizds de mayor relevancia replantear como se
distribuye la rigueza generada, objetivo &tico de la planificacidn.
Con anterioridad se planted el conflicto por el usufructo
gratuito de los recursos naturales de la cuenca y las pocas
préacticas de congervacidén en los agroecosistemas, no solo come un
conflicto de sostenibilidad sino como un replanteamiento de la
respongabilidad de la sociledad, a travéz de sus instituciones
piblicas o privadas, de transferir fondos mediante asignaciones
presupuestarias, impuestos o tarifas para favorecer practicas
duraderas de conservacidn. La creclente preocupacidn por la calidad
de vida es la contraparte de los consumidores para exigir productos
libres de biocidas perniciosog, de buena calidad y generados con

tecnologiag en armonia con la naturaleza.



147

En un esquema de evaluacidn, ante la posibilidad de tomar
decisiones amparadas a la aptitud fisica y econdmica de diferentes
usos alternativos, surge la natural interrogante sobre la mejor
distribucidén espacial de los usos propuestos. Esto es posible
lograrlo con herramientas de optimizacidn, de las cuales la
programacién lineal es la mds conocida. Un objetivo inicialmente
planteado para el presente trabajo, no fue posible llevarlo a cabo
por problemas de tiempo y extensidn, sin embargo este procedimiento
es ideal para finalizar un sistema de planificacidn regional. Se ha
sefialado con anterioridad la capacidad del ALES de actuar como un
optimizador, sin embargo el andlisis del presente trabaijo considerd
los usos en una perspectiva mé&s al interior de los sistemas,
externalidades como la disponibilidad de mano de obra, diéposicién
de créditos, estructura agraria o las tendencias del mercado son
restricciones de probable incorporacién al optimizar.

Una de las consideraciones mas importantes en la presente
evaluacidén es la potencia del ALES. Variaciones en precios de
productos, insumos, cambios en los requisitos o cualidades de la
tierra pueden ser facilmente editados y mostrar sus consecuencias
dinémicas, es posible tener una idea certera del efecto de cambios
biofisicos o socicecondmicos en pocos minutos, asimismo la
posibilidad de incorporar nuevas unidades de tierra, en caso de
requerirse mayor nivel de detalle. La evaluacidn de tierras en la
cuenca superior del Rio Reventazdn es de caracter estratégico, su
intencidén es orientar la toma decisiones sobre los usos de mejor

aptitud fisica y econdmica dentro de la cuenca basado en una gran
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egcala (1:200,000); esta circunstancia limita un poco planes
operativos usualmente trabajados con mayor detalle (s 1:50,000), no
disponibles para toda la cuenca.

Los modelos creados en esta evaluacién se pueden copiar y
adaptar dentro del ALES para condiciones agroecoldgicas o
escenarios similares escenarios, se pueden ampliar o acortar los
drboles de decisidn de acuerdo a nueva informacidn disponible o
generada, segin el nivel de detalle y precisién deseado.

£l interfase ALIDRIS es una de las herramientas més utiles, la
generacidén de mapas que aln en formatos digitales es un proceso
lento, es una tarea reducida a minutos mediante esta interfase
automdtica entre ALES e IDRISI. Una ventaja adicional es la inmensa
capacidad de generar gran variedad de imégeneé; en este trabajo se
muestra en el anexo solo una muestra de algunos mapas generados,
sin embargo es posible desplegar mapas de toda evaluacidn fisica y
econdmica por tipo de uso de la tilierra o de caracteristicas de las
unidaes de mapeo, maés de cien en egte caso. Mostrar en forma
grafica y ridpida las evaluaciones y cualguier cambio producido es
otra gran posibilidad, con minimos regquerimentos de equipo y con
las posibilidades adicionales del IDRISI para hacer modelacidn
posterior como el cdlculo de areas, operadores de contexto u otras
aplicaciones. La finica limitacién es el grado de resolucidn (tamafio
de pixel), aspecto soslayable para aplicaciones como la presente o
inventarios de recursos naturales, no asi para acciones de
ordenamiento territorial o catastro, donde se requiren SIG mas

precisos; en este c¢ago ALES e IDRISTI cumplen un balance perfecto.
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7.3- Calibracidn y verificacién.

En la ciencia las afirmaciones y su sistema de conceptos
tienen su criterio de verdad en la experiencia, postulado esencial
de la verificacidn (Sobrado, 1994). En el presente trabajo es
necesario distinguir la calibracién de la verificacién; la primera
se refiere a la definicidén de un instrumento como regla o patrdn,
la segunda es la prueba de alguna cosa sobre la gue se tiene alguna
duda. El sesgo cientifico de considerar valido o cierto solo lo
sustentado en pruebas o experimentos de soporte estadistico, un
proceso importante en la generacién de conocimientos, debe
complementarse también de la observacién de eventos o hechos de
potencial repetitivo, lo mismo el criterio fruto de la experiencia.

La mayoria de datos recolectados u observados en el presente
trabajo provienen de fuentes reconocidas, asi los niveles de
severidad, las relaciones causales de los requerimentos del uso de
la tierra y las jerarquias de los &arboles de desicidén son un
compendio del expertise. Durante el proceso de calibracidn los
expertos en diferentes usos redefinieron o corrigieron algunos
criterios y se hizé la primera versidén de los modelos. Las primeras
pruebas orientan la légica de construccién y la relevancia de
cierta informacién de las tierras. Es posiblemente el mejor momento
de incorporar o desechar datos y/o conocimientos.

Una vez definidos los modelos y mediante nuevos encuentros con
los expertos, se verificaron. Este proceso fue especialmente
dificil pues existen pocas fuentes oficiales de informacién o

evaluaciones previas para comparar la aptitud fisica o los
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rendimientos por regidén o unidad de mapeo, en el mejor de los casos
se contd con el auxilic de algunos datos de produccidn é aptitud
con fuexrtes variaciones anuales y series de pocos afios; a pesar de
este tipo de limitaciones los expertos pudieron establecer patrones
de comportamiento tanto fisica como socioecondmica, como criterio
de verificacidén de los modelos.

En el proceso de toma de decisiones, es insoslayable el rol de
la experiencia, alin con pruebas bioldgicas exitosas. El mejor
balance de un sistema de conocimientos se fundamenta en la
integracién de criterios para tomar desiciones y este sentido la
presente evaluacidn va dirigida a ese proceso.

La fuerza de un enunciado, prediccidn o teoria egs la
validacidn. Este proceso no implica que 1la verificacidn sea
incorrecta, sino més bien actua como un sistema cibernético para
retroalimentar los modelos generados en la presente evaluacidn.
Esta parte del proceso en el ALES tiene un importante wvalor
terapelitico, pues a partir del zreconocimiento de lagunas de
conocimiento en la construccién de modelos (producto de una
estructura légico-jerdrquica) es posible replantear las prioridades
y el tipo de investigacidn gue debe efectuarse; evitando el sesgo
de guiarse por preferencias o gustos personales.

Bl concepto final de la construccidn de modelos de evaluacidn
es "crecimiento” o "mejoramiento’, y consiste en la validacidn paxa
las condiciones en gque se construyeron, o en condiciones

agroecoldgicas similares para ampliar su rango y poder de decisidn.
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VIII- CONCLUSIONES.

1- El programa ALES permitid la evaluacidén de tierras de la
cuenca alta del Rio Reventazén, Costa Rica, mediante la
construccidn de siete modelos de usos de la tierra de café&, cafia,
pasto kikuyo, papa y bosque himedo tropical, con un sistema de
expertos para determinary la aptitud fisica vy econdmica en unidades

de tierra homogéneas.

2- El desarrollo del inventario de caracteristicas de las
tierras permitid definir veintitrés unidades fisica Yy

socioecondmicamente homogéneas.

3- La evaluacidn por aptitud fisica determinéd el bosque himedo
tropical con la mejor aptitud en la cuenca, 94% del &rea. Los
agroecosistemas café, cafia de altura y bajura, papa y pasto tienen
una aptitud mas circunscrita a sus requerimentos agroecoldgicos. La
cafia de bajura y el café tienen mayor aptitud general, papa y pasto
en el flanco norte. La cafia de bajura tiene aptitud plena solo en

la unidad Jiménez.
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4- La relacidn entre aptitud fisica y econdmica es variable,no
gsiempre la mejor aptitud fisica fue la mejor econdmica o viceversa,
practicas de cultivo de buen rendimiento son de baja
sogtenibilidad, o se captan beneficios externosg a la cuenca como el
caso de los productos del bosque himedo. El mejor balance de
aptitud fisica y econdmica dentro de la cuenca fue para los TUT

cafia de bajura y pasto kikuyo.

5- La utilizacidén del S8ICG IDRISI en interxfase con el ALES
permite el despliegue gréfico de log resultados de la evaluacidn vy
las caracteristicas de la tierra; facilita la planificacidn

regional y la toma de decisiones.
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IX- RECOMENDACIONES.
1- Validar los modelos generados mediante el concurso de los

agentes de extensidn en las unidades de tierra evaluadas.

2- Fomentar la capacitacién de profesionales, técnicos vy
productores en el modo de usuario del ALES, como herramienta de

apoyo en la toma de decisiones.

3~ Replantear la presente evaluacidén, de caracter mas
estratégico, a otra de mayor detalle (1:50000 o menos) para

favorecer aspectos operativos.

4- Desarrollar modelogs de otros usog alternativos como la
macadamia, helechos, chayotes, ecoturismo, agroturismo y generacidén

hidroeléctricaa.

5- Organizar bases de datos regionales con informacidén de
rendimientos, eventos metereolégicos importantes, suelos vy

sociceconomia.

6~ Divulgar y fomentar el uso de programas como el ALES, el
IDRISI y otros herramientas para un manejo mds adecuado, din&mico

Yy actualizado de los recursos naturales.



154

X~ BIBLIOGRAFIA.

AGUILAR, F. 1980. Manual de recomendaciones pra el cultivo de la
cafia de azlcar. CAFESA. San Jogé, Costa Rica. 158 p.

AGUILAR, F.; BRENES, C.; GUZMAN, G. 1991. Estudio comparativo de 10
clones promisorios de cafia en la regién de Turrialba, Costa
Rica. In Memoria Tercer Congreso Tecnoldgico de la cafla de
azlicar. DIECA. San José, Costa Rica. p 151-158.

AGUIRRE, V. 1971. Estudio de los suelos del area del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacidn y Enseflanza,
IICA.Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sci. IICA. Turrialba,
Costa Rica. 139 p.

ALFARO, R.; BOUMA, J.; FRESCO, L.; et al.1993. Suistainable land
use planning in Costa Rica. In Memoria del Taller Uso
Sostenible de Tierras en desarrollc. CATIE-MAG-U.Wageningen.
Turxrialba, Costa Rica. s.n.p

AMATDIOR, R.; RODRIGUEZ, C. 1991. Papa. Comisién Nacional de
Investigacidn y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria-
CONITTA. San José, Costa Rica. Serie ITTA N°1l. 29 p.

ARZE, J. 1991. Desarrollo de modelos para la transferencia de
tecnologia en el Altiplano Peruano. In Perspectivas de la
Investigacidn Agropecuaria para el Altiplanc. Proyectos de
Investigacién de Sistemas Agropecuarios Andinos. Ed.Arguelles

v Bstrada. CIID. Lima.p 47-66

.1991. Modelo de Simulacidn y Sistema de Manejo de Expertos
para el manejo del cultivo de papa médulo experimental, Puno,
Pert. CATIE. Turrialba, Costa Rica. p 49-66.

.1991. Avances en el desarrollo de modelos de simulacidn y
sistema de expertos para la transferencia de agrotecnologia.
In IV Asamblea General de REDCA, Panam&. 20p.

BANCO CENTROAMERICANO DE INTEGRACION ECONOMICA. 1990. Situacidn
actual de la produccidn, industrializacidn y comercializacidn
la leche en Centroamérica. Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Ensefianza, Area de Ganaderia Tropical.
Turrialba, Costa Rica. Boletin Técnico N° 21. P 193-226.

BANCO NACIONAL DE COSTA RICA. 1993. Costos de produccldn por
hectarea de pasto digitaria sp. Seccidn de Planeamiento y
Proyectos. San José, Costa Rica. 4p.

BERTSCH, F. Manual para interpretar la fertilidad de los suelocs de
Costa Rica. 2* edicidn.San José&, Cosa Rica. Oficina de
Publicaciones de la Universidad de Costa Rica. 80 p.



155

BOYCE, J. 199%3. El impacto ambiental de la caficultura
convencional. In Cafetalera Costarricense y conveniencia de
café orgénico como alternativa. Borrador. Heredia, Costa Rica.
Universidad Nacional. p 89- 131.

CARVAJAL, 1984. Cafeto: cultivo y fertilizacidn. Segunda
edicidn. Berna,Suiza.Instituto Internaciocnal de la Potasa.
254 p.

CATIE. 1986. Agroambiente.Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidén y Enseflanza. Turrialba, Costa Rica. 232 p.

1993. Methodology for planning of suistainable land use:
a case study for Costa Rica. CATIE-MAG-U-Wageningen. Atlantic
Zone Program. Hoja divulgativa.

CELADA, J. Desarrcllo de modelos para evaluacidn de tierras en el
trdpico seco de Jutiapa, Guatemala: Aplicacidn del Sistema
Automatizado ALES. Tesis Mag. Sci. CATIE. Turrialba, Costa
Rica. 134p.

CENTRO CIENTIFICO TROPICAL, 1985, Manual para la determinacidén de
la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica. San Jose,
Costa Rica. 66 p.

COMISION INTERBANCARIA DE AVIOS. 1993. Avio oficial de .
financiamiento por hectarea para el cultivo de la papa.
Cartago, Costa Rica. 5 p.

1993. Financiamiento de cafia de azlicar. Banco Nacional de
Costa Rica.San José,Costa Rica.10 p.

DIECA. 1990. Recomendaciones técnicas para el cultivo de la caifla de
aziicar en Costa Rica. Direccidén de Investigacidn y Extensién
de la cafla de azlcar. San josé, Costa Rica. 30 p.

1992. Costos de produccidn agricola de la cafia de aziicar,
mayo 1992. Direccidn de Investigacidn de la Cafia de Azilicar.
San José, Costa Rica. 45 p.

1992. Guia técnica para el cultivo de la cafia de aziicar,
regidn valle Central Occidental.Grecia, Costa Rica. Direccién
de Investigacidn y Extensidén de la Cafia de Aztcar. Hoja
divulgativa.

1993. Importancia de las cracteristicas de calidad de los
correctivos de acidez del suelo: desarrollo de un ejemplo
préactico para su célculo. Direccidn de Investigacidn y
Extensidn de la Cafia de Azilicar. San José, Costa Rica. 41 p



156

1993. Area cultivada, indices de produccidn y estimacidn
de costos agricolas de la cafla de aziicar, mayo 1993. Direccidn
de Investigacidén y Extensidn de la Cafia de Azlcar. San José,
Cogta Rica. 59 p.

DYKSTRA, D. 1984. Mathematical programming for natural resource
management. Mc Graw-Hill Inc. New York. USA. 310 p.

DIRECION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS. 1987. Censo de Poblacidn
1984 . Ministerio de Economia, Industria y Comercio. San José,
Costa Rica. p 3-4.

DUARTE, O. 1991. Evaluacién dindmica y simulacién del médulo
lechero del CATIE. Tesis Mag.Sci. CATIE. Turrialba, Costa
Rica. 174 p.

EASTER, K. 1985, Integrated watershed management research f£for
developing countries. Workshop report. Environment and Folicy
Institute. Hawai. USA. 35 p.

EASTMAN, J. 1992. IDRISI Usexr’s guide. Clark University.
Masgachusetts., USA. 178 p.

ERENSTEIN, O.; SHIPPER, R. Land Use planning: an aplicattion of
multilevel and multiobjetive linear programming models.
Agricultural University Wageningen, Department of Development
economics. Draft. 177 p.

FASSRENDER, H. 1978. Quimica de Suelos con énfasis en suelos de
América Latina. BEditorial IICA. San José, Costa Rica.385% p.

FAO. 1976. Esquema para la evaluacidn de tierras. Organizacidén de
las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn.
Roma, Italia. 66 p.

1985. Directivas: evaluacidn de tierras para la
agricultura en secanc. Organizacidn de las Nacilones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacidn. Roma, Italia.Boletin de

suelos de la FAO 52. 228 p.

1989. Evaluacidn de los estados de erosidn hidrica de los
suelos vy delimitacidén de areas criticas por pérdida del
horizonte A en la cuenca del Rio Reventazdn. Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciodn.
Roma, Italia. Informe Técnico N°1. 133 p.

1990. Evaluacidn de tierras para la Agricultura en
regadio: Directivas. Organizacidn de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacidn. Roma, Italia. Boletin de
suelos de la FAO N°55.



157

;, 1991. Guidelines: land evaluation for extensive grazing.
Food and Agriculture Organization of the United Nations. Roma,
Iftalia. FAO Soils Bulletin 58. 158 p.

FLORES, J. 1975. Bromatologia Animal. Segunda reimpresién de la
primera edicidn. Mexice. p 197.

FLORES, J.; REICHE, C. 1990. El consumo de lefia en las industrias
rurales de la zona sur de Honduras. CATIE. Turrialba, Costa
Rica. p 81.

GONZALEZ, E. 1992. Clasificacién de la calidad microbiolégica del
agua de consumo humano. Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados. San José. 8 p.

HANCOCK, K.; HARGREAVES, G. 1977. Precipitacidén, clima y potencial
para la produccidén agricola en Costa Rica. Universidad del
Estado de Utah. USA. p 1-7.

HART, R. 1985. Conceptos basicos sobre Agroecosistemas. Turrialba,
C.R. Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza.
Serie de materiales de ensefianza N° 1. 159 p.

HOLDRIDGE, L. Ecologia basada en zonas de vida. Editorial IICA. 8
José, Costa Rica. p 29-53. ‘

HOLMANN, F.; ESTRADA, R.; ROMERO, F.; VILLEGAS, L. s.f. Adopcién
tecnolégica y competitividad en fincas de pequefios productores
de leche en Costa Rica: un estudio de caso. CATIE, Tuurialba,
Costa Rica. 44p

HUISING, J. 1993. Land Use Zones and Land Use Patterns in the
Atlantic Zone of Costa Rica: a pattern recognition approach to
land use inventory at the sub-regional scale using remote
sensing and GIS, appplying an object-oriented and data-driven
strategy. Ph.D.Thesis. Wageningen Agricultural University.
Holland. 222 p.

HUMBERT, R. 1974. El cultivo de la caila de Aziicar. Compafiia
Editorial Continental S.A. México. p 56-62.

ICE. 1874. Actualizacidn de la informacidén de caudales del estudio
hidroldgico realizado por SOFRELEC. Instituto Costarricense de
Electricidad, Direccidn Electrificacidn. San José, Costa Rica,
p 1-1l6.

1977. Escogencia a nivel preliminar del desarrollo
hidroeléctrico optimo del Rio Revntazdén entre las cotas 725
245 m.s.n.m. contemplando el trasvase de aguas al Rio Pacuare.
Instituto Costarricense de Electricidad. San José&, Costa Rica.
r 8-10.



158

1984. Evaluacidén preliminar del potencial hidroeléctrico
aprovechable de Costa Rica. Plan Maestro de las Cuencas
Hidrograficas Reventazén, Pacuare y Matina. instituto
Costarricense de Electricidad, Direccidn de Planificacién
nléctrica. San José&, Costa Rica. p 5-18.

1987. Plantas hidroeléctricas del ICE. Instituto
Costarricense de Electricidad. San José&, Costa Rica. 26 p.

1990. Proyecto Hidroeléctrico Angostura, Avance de
factibilidad de las obras hidradlicas. Instituto Costarricense
de Electricidad. San Josgsé, Costa Rica.

s.f. Proyecto hidroeléctrico Angostura. Instituto
Costarricense de Electricidad. Turxrialba, Costa Rica. 2 p.

ICAFE, 1989. Manual de recomendaciones para el cultivo del café.
Programa Cooperativo, Instituto del Café de Costa Rica. 62
edicidén. San José, Costa Rica. 122 p.

1990. Costos de renovacidén de café, afio 1990. Instituto
del Café de Costa Rica. Boletin técnico N° 52. San José&, Costa
Rica. 22 p.

1991. Costo de produccién de almidcigo de café. Instituto
del café de Costa Rica. San José, Costa Rica. Departamento de
Estudios Agricolas y Econdmicos. 14 p.

1992. Diagndstico sobre el grado de transferencia vy
adopcidn, por parte del caficultor, del paguete tecnoldgico
cosecha 1990-1991. Instituto del Café de Costa Rica, San José,
Costa Rica. 90 p.

1993. Modelo de costos de produccidn de café. Instituto
del Café de Costa Rica. San José, Costa Rica. Departamento de
Estudios Agricolas y Econdmicos. 16 p.

.1993. Opciones tecnoldgicas para el manejo de cafetales en
época de bajos precios: Gula para el caficultor. Convenio
ICAFE~-MAG. Hoja divulgativa.

IFAM. 1987. Atlas cantonal de Costa Rica. Instituto de Fomento y
Asesoria Municipal. San José. 395 p.

ISATAS, I. 1985. Elaboracién de cafia de aziicar en pequefia escala y
aprovechamiento de los residuos. Boletin e Sexrvicios Agricolas
de la FAO. Roma, Italia. FAO. p 34-47.

LAICA. s.f. Compra de cafla por su contenido de sacarosa en Costa
Rica. Liga Agricola Industrial de la Cafia. San José, Costa
Rica. 21 p.



159

JORGE, P. 1992. Sistemas expertos de manejo del cultivo de platano
(Mussa ARB}: mddulos de fertilizacidédn y drenaje. Tesis
Mag.Sci. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 208 p.

LEON, J. 1992. Aplicacién del sistema automatizado para la
evaluacidn de tierrag-ALES, en un sector de la cuenca del Rio
Sinu (Cordoba, Colombia). Revista CIAF. Bogotd, Colombia.
p 19-41.

LONDONO, D. 1993. Manejo Sostenible de Bosques Naturales en una
finca ganadera: un estudio de caso en San Rafael de Bordon,
Baja Talamanca, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. CATIE. Turrialba,
Costa Rica. p 37.

INSTITUTO METEREOLOGICO NACIONAL. 1988. Catastro de las series de
precipitaciones medidas en Costa Rica. Ministerio de Recursos
Naturales, Energia y Minas. San José, Costa Rica. 361 p.

MERINO, F.; FRENCH, J.; SAUNDERS, J.; et al. 1990. Sistema experto
para el diagndstico de plagas insectiles del cultivo del maiz
(Zea mayz) en Centro América. In Revisidn Interna Anual.
CATIE. Turrialba, Costa Rica. 68 p.

MONCADA, E. 1891. Desarrcllo de un modelo para evaluacidn
automatizada de tierras en Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua.
Tesis Mag. Sc., CATIE. Turrialba, Costa Rica. 156 p.

MORA, S. 1991. Anadlisis de la susceptibilidad geolégico-
geomorfoldgica a la erosidn de la cuenca del rio Reventazdén,
Costa Rica. In Memoria de Taller de erosidén de suelos.
Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica. 236 p.

MURILLO, O.; NAVARRO, L, 1986. Validacidn de prototipos de
produccidn de leche en la Zona Atlédntica de Costa Rica.
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefilanza. Serie
Técnica, Informe Técnico N°90. Turrialba, Costa Rica. 97 p.

NEBENDAHL, D. 1988. Sistemas Expertos. MARCOMBO S.A. Barcelona,
Espafia. 83 p.

OROZCO, G. 1993. Desarzollo de un modelo de evaluacidn y
utilizacién de sistemas agroforestales en la Regidn IV,
Nicaragua, con el sistema automatizado de evaluacidn de
tierras ALES. Tesis Mag.Sc. CATIE. Turrialba,Costa Rica.140 p.

ORTEGA, E.; et al. 1989. Bases fisgioldgicas de la productividad de
la cafia de azlicar. Editorial Academia. La Habana, Cuba. 47 p



160

PORRAS, J. 1991. Avances del programa de extensidn agricola y
transferencia de tecnologia en la regidn de Turrialba. In
Memoria Tercer congreso Tecnoldgico de la Cafia de AzGcar.
DIECA. San José, Costa Rica. p 55-61.

RAMIREZ, €. s.f. Almacenamiento de semilla de papa con luz difusa.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Hoja Divulgativa N°96.

RAMIREZ, C.; SCHNELL, E. 1983. La papa. Editorial CAFESA. San José,
Cogta Rica. 58 p.

RODRIGUEZ, A; VAN GINNEKEN, P; ZADROGA, ¥; PORRAS, G. 1978.
Inventario de las principales cuencas de Costa Rica. PNUD-I
San José, Costa Rica. 35 p.

RODRIGUEZ, A; MATA, A. 1984. Calidad de las aguas de los rios
Toyogres y San Nicolds, Cartago, Costa Rica. Tecnologia en
Marcha, 6{4). ITCR. Cartago, Costa Rica. 36 p.

RODRIGUEZ, R. 1989. Impactos del uso de la tierra en la alteracidn
del regimen de caudales, la erosidn y sedimentacidn de la
cuenca superior del rioc Reventazdn, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
CATIE. Turrialba, Costa Rica.l38 p.

RODRIGUEZ, D.; RIGGIONI, G. 1991. Caracteristicas fisiopatoldgicas
y agroindustriales de algunas variedades hawalianas de cafla de
azGcar en Costa rica. In Memoria del tercer Congreso
Tecnoldgico de la Cafia de Azilicar. DIECA. San José, Costa Rica.
p 15-25

ROJAS, 0O.; ELDIN, M. 1983, Zonificacidn agropecuaria para el
cultivo de la cfia de azdcar {Saccharum offiinarum) en Costa
Rica. IICA-LAICA. Publicacién miscelanea N° 398. San José,
Costa Rica. 98 p.

ROJAS, 0. 1985, Estudio agroclimético de Costa Rica. IICA.
Publicacidn miscelanea N° 617. San José, Costa Rica.

. 1986, Estudios agroclimdticos v zonificacidn agroecoldgica
de cultivos: metodologia y resultados. IICA. Serie de
publicaciones miscelaneas N°A1/CR-86-006. SAn José, Costa
Rica.

.1987. Zonificacidn agroecoldgica para el cultivo de café
(Coffea arabica) en Costa Rica. IICA. Publicaccidn miscelanea
N°A1/OCR-87-007. San Jogé, Costa Rica.

RICHTERS,E. 1989. Apuntes de clase del curso de manejo del uso de
la tierra. CATIE, Turrialba, C.R. 220 p.

ROMIJN, M.; WILDERIN, E. 1981. Fuelwood yield from cofee prunings
in the Turrialba Valley. CATIE. Turrialba, Costa Rica. p 15.



161

ROSSITER,D. 1890. ALES: a framework for land evaluation using a
microcomputer. Soil Use and Management, 6(1). Cornell
University. New York, USA.

ROSSITER, D.; VAN WAMBEKE, A. 1991. ALES Version 3 User’s manual.
Cornell University. New York, USA. s.n.p.

ROSSITER, D.; VAN WANBEKE, A, 1993. ALES Version 4 User’s Manual.
Cornell University. New York, USA. p 147-155.

ROSSITER, D. 1991. ALIDRIS. In ALES Newsletter, number 3. Cornell
University. New York, USA.

RUIZ, B. 1978. Cambios en el rendimiento y valor nutritivo de los
pastos kikuyo (Pennisetum cladestinum) y estrella (Cynodon
nlemfluensis} fertilizados, durante la época seca. Tesis Ing.
Agrénomo. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica. 85 p.

SABORIO, J. 1852, Sistemas de informacidn geogrédfica. Material de
apoyo al curso de SIG. CATIE. 39 p.

SALAS, G. DE LAS. 1987. Suelos y ecosistemas forestales; con
énfasis en América Tropical. BEditorial IICA. San José&, Costa
Rica. 447 p.

SEPSA. 1989. Informacidén bdsica del sector agropeuario de Costa
Rica. Niemro 4. Secretaria Ejecutiva de Planificacidn
Sectorial Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables. San
Josgé, Costa Rica. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.137 p.

1994. Boletin Estadistico nidmero 5. Departamento de
Informacidn y Estadistica. Secretaria Ejecutiva de
Planificacién Sectoral Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. San José,
Costa Rica. 9 p.

SHARMA, P. 1992. Material de apoyo al curso de evaluacién vy
planificacién del uso de la tierra. CATIE.

SOBRADO. J. 19%4. Educacidn y cilencia. La Nacidn, San José {(C.R};
Abril. 23: 15 A.

SOLORZANC, R.; GUERRERO, R. 1987. Justificacién econdmica de la
permanencia del bosqgue en terrenos forestales de la Resesrva
forestal Rio Macho, Costa Rica. Centro Agrondmico tropical de
investigacién y Ensefianza, Unidn Internacional para la '
Conservacién de la Naturaleza. Resumen Informe Final. 58 p.



162

SOTO, J. 1989. Algunas consideraciones para la fertilizacidn de
papa. In Memoria del Segundo Curso Nacional sobre tecnologia
de produccién de la semilla de la papa. Cartago, Costa Rica.
Ministerio de Agricultura y Ganadexria. s.n.p.

URENA, H. 1972. Efecto de la fertilizacidn sobre el rendimiento del
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y actividad de los
microorganismos del suelo. Tesis Ing. Agrdénomo. Facultad de
Agronomia. Universidad de Costa Rica. 8S8an Jos&, C.R. p 35.

VILLARREAL, M.; ZAVALA, T. 1989. Principales enfermedades fungosas
de la papa. In memoria del Segundo Curso Nacional sobre
tecnologia de produccidén de la semilla de la papa. Cartago,
Costa Rica. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. s.n.p.

VINDAS, C. 1992. Tecnologia empleada en el uso de la lefia como
fuente de energia en las industrias de la regidn central de
Costa Rica. Direccidn Sectorial de Energia. San José, Costa
Rica. p 7-10.

WORLD RESOURCES. 1991. World Resources 1990-91. Oxford Univerity
Press. New York, USA. p 33-48.

WORLD RESCURCES. 1992. World Resources 1992-1993. Oxford University
Press. New York. p 119.

ZOLEZZI, B; CALVO, R. 1990. Sistemas expertos: conceptos generales
v su aplicacidén comercial. Tecnologia en Marcha 9(4).
ITCR.Cartago, Costa Rica.



XI- EXPERTOS CONSULTADOS.
1- Cafe.
Guillermo Ramirez M.,MSc. Prog.ICAFE-MAG. Turrialba.
Ing. Martin Mora R. Prog. ICAFE-MAG. Turrialba.
Jorge H.Bcheverri. MSc. Consultor.
Ing.Gilbert Rojas C. ICAFE. Est. Econdmicos.
Ing. Carlos Ledn C. Consultor.

2- Caifia.
Ing. Rodrigo Ztfiiga G. DIECA, Turrialba.
Ing. Gilberto Calderdn A. DIECA, Turrialba.
Ing. Jorge Salazar. Hacienda Juan Viflas.

Ing. Manuel Gbmez. Hacienda Juan Vifias.

Sr. Redolfo Salas 8. Presidente Camara Cafieros Turrialba.

Sr. Felipe Fallas. Productor. Tuis.

3~ Papa.
Ing. Carlos Ramirez. MAG, Cartago.
Fernando Zumbado. MSc. MAG, San José.

Sr. Ricardo Montero. Productor, Pacayas.

4- Pasto kikuyo.
Ing. Jorge Morales, PhD. MAG, Direccidn Ganaderia.
Ing.luis Villegas Z.,M8c. MAG. Direccién Ganaderia.
Federico Hollman, PhD. CATIE.

5- Bosque y Aguas.
Lic.Carlos Rodriguez. UCR, Direcc. Invest. Cont. Aguas.
Clemens Ruppert, PhD. UNA. Escuela Ciencias Ambientales.
Carlos Vargas, MSc. ICAA. Dpto. Cuencas Hidrograficas.
Lic. Sandra Alvarado. ITCR, Cartago.

6- Suelos.
Roberto Diaz-Rommeu. MSc. Consultor.

Floria Bertsch H.,MSc. UCR. Investigaciones Agrondmicas.

163



ANEXO



- Datos y presunciones
Progroma de trabajo

PLANIFICACION DE LA

_ EVALUACION
Objetivos

Limitaciones

|

!

}

TIPOS DE UTILIZACION DATOS ECONOMICOS UNIDADES DE TIERRA
DE LA TIERRA Y SOCIALES
ce e ., ~ ldentificacion y
= ldentficacion - Coleccion descripcion
- Descripcién -~ Anglisis - Levantamientos
REQUERIMIENTDS DE USQ ATRIBUTOS Y CARACTE -
DE LA TIERRA RISTICAS DE LA TIERRA
Paru propositos especi- - Seleccion
ficos comao las requeridos - Levontamientos y
par los tipos de utiliza- estudios especializg-
cion de la tierrg dos
3 | )

COMPARACION DE LA

TIERRA CON SU USO
Confrontocion
impacio ambiental
Andlisis social y eco-
nomico
Clagsificacion de ap-
titud de g tierrg

-

de tierra

- Impocto ombiental o )
- Anglisis socigl y economico de giternativas .
- Datos de levantormentos bdsicos y estudies especializadas

PRESENTACION DE RESULTADOS
- Descripcion de tipos de utilizocion dela tierra { TUT)
- Clusificscion de gptitud de la tierrg _
- Especificaciones de manejo para los TUT en coda uniaed

FIGURA 14

Esquema de procedimientos en evalugcidn de tierras. F.A.G, 1985
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file title
data type
file type
columns
rows

ref. system
ref. units
unit dist.

min. X

max. X

min. Y

max. Y
pos’n error
regsolution
min. value

max. value

value units
value error
flag value

flag def'n

legend cats
category
category
category
category
category
category
category
category
category
category
category 10
category 11
category 12
category 13
category 14
category 15
category 16
category 17
category 18
category 19
category 20
category 21
category 22
category 23
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ARCHIVO (DOC} DE IMAGEN BASE EN IDRIST.

Image "Suerec7".
integer
ascii

550

550
lat/long
deg
1.0000000
-84 .,0500031
-83.5000000
$.5000000
10.0500002
unknown
unknown

0

23
unspecified
unknown
none

none

24
periferia
crevli
crevh
crevl’?
crevs
crevl
creve
crevh
crevd
crevl?2
crevll
crevlé
crevld
crevlb
crev’?
crevi
crev4d
E.Cachi
crevaa
crevls
crevlg
crevi(
crev2l
Crevl(
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Coliblanco

Sta.Cruz~Capallades

Turrialba Oeste

Turrialba

La Suiza-Tuis

Jimenez

Pacayas

Cipreses

Volean Irazu

Cot

Duebradilla

Qartago

Paraiso

Caervantes

Pajibaye

Tucurrique

Embalse Cachi

Villa Mills

Tapanti

Cachi~Orosi

Tres de Junio

La Cangreja

Tierra Blanca
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Mod. Apto/Comercializacion

Mod . Apto/Contaminacion

Marg.Apto/Plagas y Comercializacion

No Apto/Plagas y Enfermedades
Marg.apto/Fosforoe v Comercializacion
Marg. Apto/Laborec y Comercializacion

No Apto/Desarrollo Tuberculo

No apto/Des.Tubarculo y Comercializacion
Marg.Apto/Comercializacion

No Apto/Comercializacion
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BASE DATOS 1, INFO-GENERAL

crev2? 18 Villa Mills 594.99 30203 73033
crev20 {21 Tres de Junio 54.33 30802 73039
crevid |19 Tapanti 22.66 30203 73030
crev2i |22 La Cangreja 146.11 30802 73041
crevd 156 Pejiballe 82.68 30403 73045
crevi8 20 Cachi-Qrosi 38.62 30204 73046
crevls 113 Paraiso 35.17 30201 73024
crevié (11 Quebradiila 35.88 30111 73018
crevl 15 L.a Suiza-Tuis 36.05 30502 73044
crev4 16 Tucurrigue 5.55 30402 73047
crevi7 |3 Turrialba Oeste 57.24 30501 73094
crevid4 (12 Cartago 48.68 30102 73003
crev? 114 Cervantes 18.01 30602 73014
crev9 8 Cipreses 40.72 30704 73022
crevii 110 Cot 39.52 30702 73011
crev6 16 Jimenez 6.71 30401 73019
crev2 |4 Turrialba 36.39 30501 73010
crevi0 [23 Tierra Blanca 18.97 30108 73011
crevd |7 Pacayas 30.10 30601 73022
crevid |1 Coliblance §5.91 30603 73082
crevi2 19 Volcan Irazu 14.49 30703 73102
crevb |2 Sta.Cruz-Capellades 61.49 30504 73074
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BASE DATOS 1, INFO-GENERAL

h3-h4 4 60-99 09°'34"00] 83'43"00
___g10 374 30-45 09'40"00 83'51"00
h3 374 60-99 09'44"00( 83'48"00
bg 184 30-45 09'48"00| 83'58"00
f9 375 45-60 09'48'49! 83'42"23
c9 375 15-30 09'49"36] 83'48"14
c8 385 5-15 | 09'50"24| 83'52"02
a5 385 30-45 09'50"40| 83'59"35
e9 470 30-45 09'61"15] 83'36"56
a9 375 30-45 09'51"18| 83'43"32
ed Catie 8.Birrisito 15-30 09'52"00| 83'41"00
as 33 15-30 09'52"00] 83'56"00
c9 386 15-30 09'563"17] 83'48"35
c8-p11 362 30-45 09'53"31 83'50"45
b9 384 15-30 09'53"38| 83'36"56
cg 414 15-30 09'63"43| 83'44"53
d9 Catie S.nstituto i-15 00'54"25| 83'41"09
bg 32 15-30 09'65"02| 83'50"40
ef2 475 30-45 09'55"07) 83'48"41
f11 475 30-45 09'57"00f 83'43"00
_gi4 66 30-45 09'58"00| 83'52"00
g7 382 45-60 09'58"05] 83'44'04




176

BASE DATOS 2, INFO CLIMA

crev22 125 1 7.3
crev2i 2500 175 1 15.2
crevig 20600 700 0 21
crev2i 1830 175 2 21
crevy 643 450 0 21.8
crevis 1049 350 1 21.1
crevis 1325 250 2 19.5
crevis 1445 175 3 18.4.
crev 616 300 1 21.1
crevd 777 350 1 214
crevi? 1000 300 1 21
crevid 1100 250 3 20.1
crevy 1441 250 2 20.1
crevd 1700 175 1 18
crevii 1810 175 2 15.2
crevé 1165 300 1 20.9
crev2 646 ' 300 1 225
crevi( 2080 175 2 15.2
crevd 1735 175 2 16.2
crevi1l 2200 175 2 15.1
crevi2 2760 150 2 14.1
crevs 1475 250 1 17




BASE DATOS 2, INFO CLIMA

2978 2300 1140 1160
5371 5100 1275 3825
1712 1700 1420 280
3236 2840 1420 1420
1926 2200 1665 935
1757 1700 1420 280
1455 1300 1420 0
2464.4 2500 1565 935
2204.6 2560 1275 1275
2552 2500 1565 935
1329 1300 1420 0
2200 2200 1565 635
2200 1700 1420 280
1600 1700 1420 280
3335 2200 1565 635
2604.9 2500 1565 935
1600 1700 1420 280
1757 2050 1275 775
2912 2300 1275 1025
1932 1700 855 845
3326.9 2840 1420 1420

177



BASE DATOS 3, INFO-SUELOS.

178

4 Haplohurmult Excesivo {Franco Arcillosa 1.5-2
374 Humitropept Excesive |Franco arcillosa 1.2-1.5
184 Dystrandept Bueno Franco Arcillosa 1.5-2
375 Haplohumult Excesivo [Arcillosa 1.5-2
385 Dystrandept Bueno Franco Arcillosa 1.5-2
470 Humitropept Mod.lento |Arcillosa 1.2-1.5
375 Humitropept Excesivo  jArcillosa 1.2-1.5
Catie S.Birrisito |Dystropept Moderado |Franco Arciliosa 1.5-2
33 Pystrandept Moderado |Arcillosa 1.5-2
386 Pystrandept Bueno Franco Arcillosa 0.5-1.2
362 Dystrandept Bueno Franco Arencsa 1.2-1.5
384 Dystrandept Bueno Franca >2
414 Dystrandept Moderado [Franca 1.5-2
Catie S.Instituto Dystra\ndept Bueno Franco Arcillosa 1.2-1.5
32 Dystrandept Bueno Franca >2
475 Dystra/Hidran Bueno Franco Limosa >2
66 Dystrandept Bueno Franco Arenosa 1.5-2
382 Dystra/Hidran Excesivo |Franco Arcillosa 1.5-2




BASE DATOS 3, INFO-SUELOS.

10-15 5.25 5.16 30 6.5
<5 6.3 2.4 12 4.5
<5 4.5 8.05 7.8 5.5
<5 54 3.5 53 5.5
<5 53 7.5 7.5 53.4
<5 5.3 8.5 30 7.5

15-50 6.5 13.55 7.5 4.18

10-15 6.05 11.9 52 6.8
<5 6.5 8.43 37 6.8

5-10 5.15 23.43 5 1.69

5-10 $ 89 2.3 40
<5 il 6.3 45 11.15
<5 5.4 14.9 19 4.38

5-10 6.5 6.17 11 7.3
<5 5.7 11.35 3 1.75




BASE DATOS 3, INFO-SUELOS.

0.1 0.07 2.36
1.22 2.15

0.19 1,38 20.33
0.15 1.5 8.5
0.2 0.5 1.5
0.2 0.7 3.1
0.53 1.27 3.13
0.5 2.3 6
0.18 0.75 8
0.29 0.75 31
1.27 1.5 12
0.08 0.3 4.6
0.16 0.4 26
0.8 2.15 375
0.6 0.43 18.5
0.39 1.4 14.6
0.12 0.17 1.3
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BASE DATOS 4, INFO-MANEJO COMERCIO.

Chagroindustig "RGOPHIIT N’l’ﬂ&
crev2? | Poco Accs. Ninguna ninguno
crev20 Accesible Ninguna Ninguno
crevig | Poco Accs Ninguna Ninguna
crev2i Poco Accs Ninguna Ninguna
Crev3 Accesible 1 3-5
Crevi8 | Accesible 2-3 5-10
Crevi5 | Muy Accs, 2-3 3-5
Crevié i Accesible Ninguna 3-5
Crev1 Accesible 1 5-10
Crev4 Poco Accs, Ninguna 3-5
crevi7 Accesible 2-3 5-10
Crevid Muy Accs. Ninguna Ninguno
Crev? Muy Accs, Ninguna 1-2
Crev9 Accesible Ninguna Ninguno
Crevi1 Muy accs Ninguna Ninguno
Creve Muy Accs 2-3 3-5
Crev2 Muy aces 2-3 5-10
Crevi0 | Muy Aces Ninguna Ninguno
crevg Muy Accs Ninguna Ninguno
crevid Accesible Ninguna Ninguno
crevi2 Muy accs Ninguna Ninguno
crevh Accesible Ninguna 13
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BASE DATOS 4, INFO-MANEJO COMERCIO.

ien semilldpapa

712 HE0 Pindar Alt.No Cert.
15-20 H70 B47 Desconocido
15-20 He0 Pindar Desconcido
15-20 HE2 Pindar Alt.Segunda

712 HED Q96 Desconocido
15-20 HEO0 B50 Desconocido
15-20 Hao B850 Zon.med.comerc
158-20 H57 B47 Alt.Segunda

7-12 H57 B50 Desconocido
12-15 H6Q B50 Desconocido
12-15 H70 Pindar Desconacido
12-15 H70 Pindar Zon.med.comerc

7-12 H57 Pindar Altura No Cert

3-7 H70 Pindar Altura No cert
1-3 H70 Pindar Altura cerlif
37 H70 Pindar Altura segunda

7-12 H60 Q98 Desconocido

3-7 H60 Q96 Altura certif
3-7 H70 Pindar ajtura certif

7-12 K70 Pindar Altura Segunda

7-12 H62 Pindar Altura certif

7-12 H70 Pindar

Altura No cert
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BASE DATOS 4, INFO-MANEJO COMERCIO.

dipo/Besosearpapalgrs
Segq.(30-40q) Ninguno 2
Arrf.(20-30g) Ninguno 3.5
Peq.{(<10grs) Ninguno 2
Seq.(30-40grs) Ningung 1.5
Anf.{20-30grs) Ninguno 2
Seq.(30-40qrs) Ninguno 5
Arrf.(20-30gr) Ninguno 2
Aref.(20-30 ) Ninguno 2
Arrf.(20-30 g) Ninguno 2
Arrf.(20-30 g) Ninguno 2
Seg(30-40grs) Ninguno 2
Arrf (20-30gr) Ninguno 2
Seq(30-40gr) i-2 2
Prim.{40-60qg) 1-15 2
Prim{40-60g) 30-40 5
seg(30-40g0 Ninguno 2
Peq(10-209) Ninguno 2
Prim(40-60g) 15-30 3.5
Prim(40-60q) 30-40 3.5
Seg(30-40g) 1-15 2
Prim(40-60g) 1-15 | 3.5
Seg(30-40g) 1-16 3.5




BASE DATOS 5, INFO-SOSTENIBILIDAD.

184

AL pacontaminante
Crev 9 Mod.alta Quimicos Orgs. Cult.anuales 9-12
Crev 8 Mod.alta CQluimicos Qrgs. Cult.anuales >12
Crev 7 Media Quimicos Orgs. Cult.perennes 5-9
Crev 6 Mod.baja Quimicos Orgs. Cult.perennes 3-5
Crev 5 Mod.baja Quimicos Orgs. Pasto 5-9
Crev 4 Baja Quimicos Orgs. Cult.perennes 3-5
Crev 22 Baia Quimicos Orgs. Cult.perennes 5-9
Crev 21 Baja Quimicos Orgs. Pasto 3-5
Crev 20 Baia Microbiolégicos Pasto <3
Crev 2 Mod.baja Quimicos Orgs. Cult.perennes 3-5
Crev 18 Baja Parts.suelo Bosques %3
Crev 18 Baja Quimicos Orgs. Cult.perennes <3
Crev 17 Baja Quimicos Orgs. Cult.perennes <3
Crev 16 Baja Microbiologicos Pasto <3
Crev 15 Baja Microbiologicos Pasto <3
Crev 14 Media Micrabioldgicos Zona Urbana g-12
Crev 13 Baja Microbioldgicos Paslo <3
Crev 12 Mod.baja Microbiolégicos Pasto <3
Crev 10 Mod.alta Quimnicos Orgs. Cult.anuzles =12
Crev 1 Baia Paris.suelo Culi.perennes <3
Crev 3 Baja Quimicos Orgs. Cult.perennes 3-5
Crev 11 Mod.alta Quimicos Orgs. Cult.anuales >12




EVALUACTON DE TIERRAS, CUENCA SUPERIOR RIO REVENTAZON,C.R.

ID/ALES.

Especificaciones de las entradas.

Nombre

Unidad

Acc

Aci

Adh

Adr

Ads

Afs

Agc

Alm

Amt

Anm

Ape

Apr

Ara

Arr

Asc

Agotamiento del cultivo (Café)
Acarreo interno

Aplicacidn de herbicidas.
Adherente.

Arregleo de sombra.

Aplicacién fertilizante.
Agroindustria de ia cafla
Almacigo de café.

Abamectina (Insect.)
Aplicacidn nematicidas e insec
Aplicacién de enmiendas.
Aporca.

Arada.

Arreglo rompevientos y rondas.

Acarreo semilla, cosecha cafia

1l vez

H/H

H/H

1t

H/H

H/H

Kg/azlcar

planta

1t

H/H

H/H

H/H

Hr /Maq

H/H

KmxT.M.

185

Precio

38052.00

110

147,

1143

147

110

L7.

15,

28000.

147,

110

110

2500,

147

540,

.38

20

- 63

.20

.38

49

00

00

20

.38

.38

GO

.20

00



186

Atrr Arranca de troncos. H/H 147.20
Cal Carbonato de calcio (Cal). Xg 7.78

Cbhn Beneficiado himedo, seco café Fan 819.74
Ccc Corta vy carga de cafia. H/H 147.20
Ces Corta, carga semilla caifia H/H 147.20
Cls Clasificacidén de semilla H/H 110.38
Clt Clorotalonyl (Fung). it 1660.00
Cmm Control manual de malezas. H/H 110.38
Cpe Control plagas vy enfermedades. H/H 147.20
Cpt Captan Kg £36.00
Crm Control de madurez de cafia. H/H 110.38
Csa Cargas soclales administrativa vez 13321.00
Csp Cosecha de papa Kg 1.81
Css Cargas soclales 1 (44%). Colones 1.00
Cst Cargas sociales 2 (24%). ¢ 1.00
Csu Conservacidn de suelos. H/H 110.38
Ctp Cartap (Insect.) kg 2350.00

CxC Carboxin+Captan (Fung.) Kg 2590.00



Cyp

Dcm

Dfs

Dhij

Dme

Dpc

Epr

Faf

Fak

Fas

Ffc

Ffm

Ffo

Fpa

Fsm

Fur

Gac

Gad

Cyproconazole., 1t
Decametrina (Insect). 1t
Desinfeccidn de semilla h/h
Deshija. H/H
Depreciacién maquinaria eq. vez
Depreciacidn de construccidn. vez

Estacones de

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Fertilizante

Urea 46% N..

poro egstacones
10-30-10. Kg
alto K 20-3-20 Kg

alto P+S 10-30-10 Kg

FC. 20-7~12-3-1.2 Kg

FC alta Mg 18.5.15Kg

foliar 20-20-20. Kg

Nitrato Amonio Kg

Sulfato Magnesio Kg

Kg

Gagtos administratives (Cafia). colones

Gastos administrativos (Café). veszg

7270.

3080.

147,

110.

187

00

00

20

38

10010.0¢C

5500.

1G.

iz,

29.

38

29

30.

150.

24

95,

57

24000.

30276,

00

00

30

85

.45

.54

94

0o

.50

00

.85

00

00



Gae

Gal

Gav

Gfc

Gfn

Hav

Hcu

Hdi

Hme

Hrr

Hyd

Inn

Ing

Itc

Mca

Mom

Gastos electricicidad

Gastos Administrativos leche

Gastos veterinarios

Gastos financieros (Cafia).

Gastos financieros (Café).

Glifosato.

Herbicida 2-4-D.

Hidréxido de cobre.

Herbicida Diurédn.

Humectante.

Herramientas,

Hovyada.

Insecticida-nematicida.

Inseminacion

Imp.territorial, D.caminos

Mantenimiento cercas,caminos

Mantenimiento construc,maq,eq

colones

colones

vigitas

colones

colones

1t

1t

Kg

Kg

it

vez

H/H

Kg

colones

ved

colones

colones

16000.

1608.

332.

596.

1608

567.

44170.

147

bbb

2600.

188

.00

.00

00

.00

.00

a5

88

25

.00

33

00

.20

.00

.00

00

.00

.00



Mmd

Mts

Mzn

Nuz

OxM

Pod

Prm

Prqg

Pte

Pvi

Ras

Ret

Rmg

Rsb

Rtd

Scf

Scsl

Metamidofos {(Insect).

Methil parathion (Insect).

Metalosato.

Mancozeb (Fung.)

Fertilizante foliar Zinc.

Oxadicil+Mancozeb (Fung).

Poda del cafeto.

Propamocap (Fung.)

Paraguat.

Preparacidn de terreno.

Productos veterinarios

Rastrea.

Recoleccidn de café.

Remanga.

Regiembra.

Rotada

Siembra.

Salarios,cargas socs. leche.

1t

it

it

Kg

Kg

Kg

H/H

1t

1t

H/H

colones

Hr /Mag

D.HL. (% F)

H/H

H/H

hr/mag

H/H

colones

1425,

975.

1680.

680.

300

2690

110

4400,

620.

147.

2000

1000.

110

110

1500.

110

189

00

00

90

00

.00

.00

.38

0G

10

20

.00

.00

00

.38

.38

00

.38

.00



Sec

Spp

Sqd

Ssp

Sub

Sur

Ted

Trf

Trm

Ttz

Tyc

Utb

Vhl

Znt

Semilla de cafla en pie.

Semilla de papa.

Surgueada

Siembra sombra de pord.

Subsolada.

Surcada.

Tapada de semilla

Transporte de fruta (Café).

Transporte de materiales.

Terbutilazina.

Tyociclam (Insect).

Utilidad del beneficio (Café).

Vacas Holstein

Zinc foliar.

T.M. 3000.
Kg 48
hr/anim 300.
H/H 110.
Hr/Mag 3000.
Hr/Mag 2000.
H/H 110.
D.H1. (¥ F) 130.
colones 1.
1t 1280.
lt 4575
Kg de café 15,
ua 100000.

1t 150

150

Go

.30

00

38

00

00

38

06

co

620]

.50

38

00

.00
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EVALUACION DE TTERRAS CUENCA SUPERIOR RIO REVENTAZON, C.R.

Especificaciones de las salidas.

ID/ALES Nombre Tnidad medida Precio (&)
Agp Agua potable (ICAA) mts? 52.00

Agr Agua residual y mucilago 1t 0.00
Azr Azucar blanca gin refinaxr Kg 29.15
Bgeo Bagazo de cafia Kg 2.00
Cgr Cafe en grano {(oro). Xg 178.58
Lef Lefla de café Kg 2.00
LE1 Leche fluida Kg 44 .00
Mlz Melaza de cafia Kg 4 .56
Per Pergamino de cafe Kg 2.00
Ppr Papa de primera. Kg. 40.00
Pul Pulpa de cafe Kg 0.00
Ter Terneras Unidad 8000.00

Vdh Vacas de desecho Ua 40000.00

Vie Cachaza Kg 1.00
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON, C,R.
Land Utilization Type Specifications.
Land utilization type ‘Cmst’ : Cafe monocultivo con sombra
tecnificado (Mod.Emergencia)
1~ Planning horizon (years): 20

2- Discount rate: 6 %

3- Annual inputs Ha/Yr: not dependent on land use requirements

1 vez ‘Csa’ : Cargas sociales administrativas.

1 vez ‘Gad’ : Gastos administratives (Café;.

1 vez 'Itc’ : Impuesto territorial y detalle caminos.

2605 colones 'Mca’ : Mantenimiento de cercas y caminos.

5703 colones 'Mcm’ : Mantenimiento construc,mag, equipo,her.

4- By-year inputsg Ha/Yr not dependent on land use requirements

YEAR # 1:

30 H/H 'Adh’ : Aplicacién de herbicidas.

1 1t ‘Adx’ : Adherente.

8.3 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

40 H/H ’'Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

5000 planta 'Alm’ : Almacigo de café.

20 H/H 'Anm’ : Aplicacidn nematicidas e insecticidas.
100 H/H 'Cmm‘ : Control manual de malezas.

40.4 H/H 'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.
51632 Colones ’'Css’ : Cargas soclales 1 (44%).
90 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

.5 1t 'Cyp’ : Cyproconazole.

238 estacones 'Epr’ : Estacones de poro

200 Kg 'Faf’ : Pertilizante 10-30-10.

3 Kg 'Ffo’ : Fertilizante foliaxr 20-20-20.

400 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
.5 1t 'Gfs’ : Glifosato.

1 it 'Hav' : Herbicida 2-4-D.
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2 Kg 'Hcu' : Hidrdxido de cobre.

.5 1t ‘Hmc’ : Humectante.

25 Kg 'Inn’ : Insecticida-nematicida.

2 1t 'Prg’ : Paraquat.

252 H/H "Pte’ : Preparacién de terreno.

343 H/H 'Scf’ : Siembra.

22 H/H 'Ssp’ : Siembra sombra de pord.

11530 colones 'Trm’ : Transporte de materiales,
1.5 1t 'Ttz’ : Terbutilazina.

YEAR # 2:

28 H/H 'Adh’ : Aplicacién de herbicidas.
1 1t "Adr’ : Adherente.

48 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

32 H/H 'Afs’ : Aplicacidén fertilizante.

250 planta ‘Alm’ : Almacigo de café.

20 Fan 'Cbn’ : Beneficiado himedo v seco (Café).

92 H/H ‘Cmm’ : Control manual de malezas.

44 H/H 'Cpe’' : Control plagas vy enfermedades.

19717 Colones ’'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

76.5 H/H ’'Csu’ : Conservacidén de suelos.

.5 1t 'Cyp’ : Cyproconazole.

300 Kg 'Ffc’ : Fertilizante fdrmula completa(20-7-12).
3 Kg 'Ffo' : Fertilizante foliar 20-20-20.

300 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
.5 1t 'Gfs’ : Glifosato.

1 1t 'Hav’ : Herbicida 2-4-D.

2 Kg 'Hcu’ : Hidréxido de cobre.

.5 1t 'Hmc’ : Humectante.

2 1t 'Prqg' : Paraguat.

40 D.H1. (¥ Fan) 'Rcf’ : Recoleccibn de café.

28.2 H/H 'Rsb’ : Resiembra.

40 D.H1. (% Fan) 'Trf’' : Transporte de fruta (Café).
2030 colones "Trm’ : Transporte de materiales.

1.5 1t 'Ttz’ : Terbutilazina.

920 RKg de café oro 'Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).



YEAR # 3:

20 H/H 'Adh’

1 1lt ’Adr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta ‘Alm’

10 H/H 'Ape’
12 H/E ‘Atx!
333 Kg ’'Cal’
45 Fan ‘Chn’
12 H/H 'Cmm’
40 H/H ’'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ’Csu’
32 H/H 'Dhj’
600 Kg 'Ffc’
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Aplicacidén de herbicidas.

Adherente.

Arreglo de sombra.
Aplicacidn fertilizante.
Almacigo de café.
Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncos.
Carbonatoc de calcio {(Cal).
Beneficiado hiimedo v seco (Café).
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
"Cag!’ Cargas soclales 1 (44%).
Conservacidn de suelos.
Deshija.

Fertilizante fdrmula completa(20-7-12).

4 Kg 'Ffo’ Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg 'Fpa’ Fertilizante nitrogenado {(N. de amonio).
1.5 1t 'Gfg’ Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu!’ Hidroxido de cobre.

.5 1t ‘Hme' Humectante.

6 H/H 'Hyd’ Hoyada.

48 H/H 'pPod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fan) ’'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Regiembra.

S50 D.H1. (¥ Pan) ‘'Trf‘ Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’ Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’ Utilidad del beneficio (Cafeé).
YEAR # 4:

20 H/H ’Adh’ Aplicacidén de herbicidas.

1 1t "Adr’ Adherente.

36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afg’

100 planta ‘Alm’

Arreglo de sombra.
Aplicacidn fertilizante.
Almacigo de café.



10 H/H 'Ape’
i2 H/H 'Atx’

333 Kg 'Cal’
45 Fan ‘Cbn’
12 H/H ‘Cmm’
40 H/H ’Cpe’

15106 Colones

12 H/H 'Csu’
32 H/H 'Dhj’
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Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncosg.

(cal) .
Beneficiado hiimedo y seco

Carbonato de calcio
(Café) .
Control manual de malezas.
Contrel plagas y enfermedades.
"Ces’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacidén de suelos.

Desghiqja.

600 Kg 'Ffc’ Fertilizante fdrmula completa (20-7-12).
4 Kg 'Ffo’ Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg ’'Fpa’ Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t *Gis’ Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu’ Hidroxido de cobre.

.5 1t ’'Hmc’ Humectante.

6 H/H 'Hyd’ Hoyada.

48 H/H 'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (3% Fan) 'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Resiembra.

90 D.Hl. (% Fan) 'Trf’ Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ Transporte de materiales.

3.5 1t '"Ttz'

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 5:
20 H/H 'Adh’
1 1t 'Adr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta ’'Alm’

10 H/H 'Ape’
12 H/H ’'Atx’
333 Kg ‘Cal’

45 Fan 'Cbn’
12 H/H 'Cmm’
40 H/H 'Cpe’

Terbutilazina.

Utilidad del beneficio (Café).

Aplicacidén de herbicidas.

Adherente.

Arreglo de sombra.
Aplicaciébn fertilizante.
Almé@cigo de café.
Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncos.

(Cal).

Beneficiado himedo y seco (Café).

Carbonato de calcio

Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.



15106 Colones ‘Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H *Csu' : Conservacidn de suelos.

32 H/H 'Dhij’ : Deshija.

600 Kg 'Ffc’ : Fertilizante férmula completa(20-7-12}.
4 Xg 'Ffo’ : Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg 'Fpa’ : Pertilizante nitrogenado (N. de amonio) .
1.5 1t ’'Gfs’ : Glifosato.

2.5 Kg ‘Hou’ : Hidrdxido de cobre.

.5 1t ‘Hmc’ : Humectante.

6 H/H ‘Hyd' : Hoyada.

48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.Hl. (% Fan) ’'Rcf’ : Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (¥ Fan) ’'Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones ‘Trm’ : Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’ : Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).
YEAR # 6:

20 H/H 'Adh’ : Aplicacidn de herbicidas.

1 1t *Adr’ : Adherente.

36 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

37 H/H 'Afg’ : Aplicacidn fertilizante.

100 planta 'Alm’ : Almacigo de café.

0 H/H 'Anm’ : Aplicacidén nematicidas e insecticidas.
10 H/H ’'Ape’ : Aplicacidn de enmiendas.

12 H/Y 'Atr’ : Arranca de troncos.

333 Kg ’'Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

45 Fan ‘Chn’ : Beneficiado himedo y seco (Café).

12 H/H ‘Com’ : Control manual de malezas.

40 H/H 'Cpe’ : Control plagas vy enfermedades.

15106 Colones ‘Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

32 H/H ‘Dhj’ : Deshija.

600 Kg 'Ffc’ : Pertilizante £6rmula completa(20-7-12).
4 Xg ‘'Ffo' : Fertilizante foliar 20-20-20.
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250 Kg 'Fpa’
1.5 1t 'Gfs’
2.5 Kg ’'Hcu’

Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
Glifosato.

Hidrdxido de cobre.

.5 1t “Hme! Humectante.

6 H/H ’'Hyd’ Hoyada.

0 Kg "Inn’ Insecticida-nematicida.

48 H/H 'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.HI1. (¥ Fan) ’'Rcf’ Recoleccién de café.

8 H/H 'Rsb’ Regiembra.

90 D.H1. (¥ PFan) 'Trf’ Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trw’ Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’ Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 7:
20 H/H 'Adh’
1 1t *Adx’
36 H/H 'Adg’
37 H/H 'Afs’

100 planta 'Alw’

10 H/H 'Ape’
12 H/H ‘Atr’

333 Kg ‘Cal’
45 Fan ‘Cbn'
12 H/H 'Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H 'Csu’
32 H/H ‘Dhj’
600 Kg 'Ffc’
4 Kg 'Ffo’

250 Kg ’'Fpa’
1.5 1t 'Gfs’
2.5 Kg ’'Hcu’
.5 1t ‘Hmc!
6 H/H 'Hyd’

Aplicacidén de herbicidas.

Adherente.

Arreglo de sombra.
Aplicacidén fertilizante.
Almécigo de café.
Aplicacién de enmiendas,
Arranca de troncos.

(Cal).

Beneficlado hiimedo y seco

Carbonato de calcio
(Café) .
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
‘Css’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacidén de suelos.
Deshija.
Fertilizante f£6rmula completa(20-7-12).
Fertilizante foliar 20-20-20,
Fertilizante nitrogenado
Glifosato.

Hidrdxido de cobre.

{N. de amonioc).

Humectante.

Hovyada.

Utilidad del beneficio (Café&).
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48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.Hl. (¥ Fan) ‘Rcf’ : Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (¥ PFan) ‘'Trf’' : Transporte de fruta (Café).
3103 colones ’'Trm’ : Transporte de materiales.

3.5 1t *Ttz’ : Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).
YEAR # 8:

20 H/H 'Adh’ : Aplicacidn de herbicidas.

1 1t ‘Adr’ : Adherente.

36 H/H ’'Ads’ : Axreglo de sombra.

37 H/H "Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

100 planta ’'Alm’ : AlmAcigo de café.

10 H/H 'Ape’ : Aplicacidén de enmiendas.

12 H/H 'Atr’ : Arranca de troncos.

333 Kg 'Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

45 Fan 'Cbn’ : Beneficiado himedo y seco (Café).

12 H/H 'Cmm’ : Control manual de malezas.

40 H/H 'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

15106 Colones ‘Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H ‘Csu’ : Conservacilién de suelos,

32 H/H 'Dhj’ : Deshija.

600 Kg 'Ffc’ : Fertilizante férmula completa(20-7~12}.
4 Kg 'Ffo' : PFertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg ‘Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t '@Gfs’ : Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu’ : Hidrdéxido de cobre.

.5 1t 'Hme' : Humectante.

6 H/H 'Hyd’ : Hovyada.
48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.H1. (3% Fan) ‘Rcf’ : Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (¥ Fan) 'Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ : Transporie de materiales.

3.5 1t 'Ttz’ : Terbutilazina.
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2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 9:
20 H/H 'Adh’
1 1t ’Adr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H ’'Afs’

100 planta

10 H/H ’Ape’
12 H/H ’'Atr!’
333 Kg ‘Cal’
45 Fan ‘Cbn’
12 H/H ' Cmm’
40 H/H ’'Cpe’

15106 Colones

12 H/H 'Csu’
32 H/H ’Dhj’
600 Kg 'Ffc'

"Alm’
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Utilidad del beneficio (Café).
Aplicacién de herbicidas.

Adherente.
Arreglo de sombra.
Aplicacidn fertilizante.

Almécigo de café.

Aplicacidén de enmiendas.

Arranca de troncos.

(Cal) .

Beneficiado hiimedo y seco

Carbonato de calcio
(Café) .
Contral manual de malezag.
Control plagas y enfermedades.
‘Csg’ Cargas sociales 1 (44%}).
Conservacidn de suelos.
Deshija.

Fertilizante f&rmula completa (20-7-12).

4 Kg 'Ffo! Fertilizante foliar 20-20-20,.

250 Kg 'Fpa’ Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t ’'Gfs’ Glifosato.

2.5 Kg ‘Hcu’ Hidréxido de cobre.

.5 1t 'Hmc’ Humectante.

6 H/H 'Hyd’ Hoyada.

48 H/H ’'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.Hl. (¥ Fan) 'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Resiembra.

90 D.Hl1. (¥ Fan) ‘Trf’ Transporte de fruta (Café).
3103 c¢olones ’'Trm’ Transporte de materiales,

3.5 1t 'Ttz’

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 10:
20 H/H 'Adh’
i 1t ’Adxr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

Terbutilazina.

Utilidad del beneficio (Café).
Aplicacidn de herbicidas.

Adherente,
Arreglo de sombra.
Aplicacidn fertilizante.



100 planta "Alm’ : Almacigo de café.

10 H/H ’'Ape’ : Aplicacidén de enmiendas.

12 H/H ’‘Atr’ : Arranca de troncos.

3133 Kg ‘Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

45 Fan ‘Cbn’ : Beneficiado hiimedo y seco (Café).

12 H/H ‘Cmm’ : Control manual de malezas.

40 H/H ’'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

15106 Colones ’'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

32 H/H 'Dhj’ : Deshiija.

600 Kg 'Ffc’ : PFertilizante f£o6rmula completa(20-7-12).
4 Kg 'Ffo’ : Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t 'Gfs* : Glifosato.

2.5 Xg "Hcu’ : Hidrdxido de cobre.

.5 1t ‘Hme'’ : Humectante.

6 H/H '‘Hyd’ : Hoyada.

48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.Hl1. (% Fan) ‘Rcf’ : Recoleccidn de café.

8 H/H ‘Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (% Fan) 'Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm' : Transporte de materiales.

3.5 1t *Ttz' : Terbdtilazina.

2010 Kg de café oro 'Utbh’ : Utilidad del beneficio (Café).

YEAR # 11:

20 H/H 'Adh’ : Aplicacién de herbicidas.

1 1t 'Ady’ : Adherente.

36 H/H 'Ads’ : Arreglo de soumbra.

37 H/H 'Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

100 planta ‘Alm’ : Almacigo de café.

10 H/H ’'Ape’ : Aplicacidén de enmiendas.

12 H/H 'Atr’ : Arranca de troncos.

333 Kg ’'Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

45 Fan ‘Cbn’ : Beneficiado hiimedo vy seco (Café}. -

12 H/H ‘Cmm’ : Control manual de malezas.
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40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 BH/H ’'Csu’
32 H/H 'Dhj’

Control plagas y enfermedades.

‘Cas’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacién de suelos.

Deshiia.

600 Kg ’'Ffc’ Fertilizante férmula completa(20-7-12).
4 Kg 'Ffo’ Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg ‘Fpa’ Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t ‘Gfs’ Glifosato.

2.5 Kg ‘Hcu' Hidrdéxido de cobre.

.5 1t 'Hmc' Humectante.

6 H/H ’'Hyd' Hoyada.

48 H/H 'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (% Fan) ‘'Recf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Resiembra.

90 D.H1i. (¥ Fan}) 'Trif- Transporte de fruta (Café).
3103 colones ‘Trm’ Trangporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’

2010 Kg de café oxo 'Utb’

YEAR # 12:
20 H/E 'Adh’
1 1t "Adr’
36 H/H ’'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 pilanta ‘Alm’

10 H/H 'Ape’
12 H/H 'Atr’
333 Kg 'Cal’
45 Fan 'Cbn’
12 H/H 'Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ‘Csu’
32 H/H ‘Dhj’
600 Kg 'Ffo!
4 Kg 'Ffo’

Terbutilazina.
Utilidad del beneficio

Aplicacidén de herbicidas.

Adherente,

Arreglo de sombra.
Aplicacidén fertilizante.
Almacigo de café.
Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncos.

(Cal).
Beneficiado himedo y seco

Carbonato de calcio
(Café) .
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
'Cgsg’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacidén de suelos.
Deshija.

Fertilizante f6rmula completa(20-7-12).

Fertilizante foliar 20-20-20.

(Café) .
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250 Kg 'Fpa’
1.5 1t "Gfs’
2.5 Kg 'Heu’
.5 1t 'Hmc'

6 H/H 'Hyd’
48 H/H 'Pod’
90 D.H1.
8 H/H ‘Rsb’
90 D.HL.

3.5 1t "Trz’

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 13:
20 H/H 'Adh’
1 1t rAdr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta ’'Alm’

10 H/H 'Ape’
12 H/H 'Atr’
333 Kg 'Cal’
45 Fan ‘Cbn’
12 H/H ’Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ’Csu’
32 H/H ’'Dhi’
600 Kg 'Ffc’
4 Kg 'Ffo’

250 Kg
1.5 1t
2.5 Kg
.5 1t

6 H/H 'Hyd’
48 H/H ’Pod’

" Fpa
'GEs’
"Hou!

‘Hme!

(3% Fan)

(3 Fan)
3103 colones

Fertilizante nitrogenado
Glifosato.

{(N. de amonio) .

Hidréxideo de cobre.
Humectante.

Hoyada.

Poda del cafeto.
"Rcf’
Resiembra.
"TrfE!

"Trm!’

Recoleccidn de café.
Transporte de fruta (Café).
Transporte de materiales.

Terbutilazina.

Utilidad del beneficio

Aplicacién de herbicidas.
bAdherente.

Arreglo de sombra.

Aplicacidn fertilizante.
Almacigo de café.
Aplicacidén de enmiendas.
Arranca de troncos.
Carbonato de calcio (Cal}.
Beneficiado himedo y seco (Café).
Control manual de malezas.
Control plagas vy enfermedades.
"Ceg’ Cargas soclales 1 (44%).

Congervacidén de suelos.

Deshija.

Fertilizante £érmula completa(20-7-12).
Fertilizante foliar 20-20-20.

Fertilizante nitrogenado

Glifosato.

(N. de amonio).

Hidréxido de cobre.
Humectante.
Hoyada.

Poda del cafeto.

(Café) .
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90 D.HL.
8 H/H 'Rsb’
S0 D.HIL.

3.5 1t 'Ttz’

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 14:
20 H/H 'Adh!’
1 1t ‘Adx’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta 'Alm/

10 H/H 'Ape’
i2 H/H 'Atx’

333 Kg ‘Cal’
45 Fan 'Cbn’
12 H/H ‘Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ’'Csu’

(3% Fan)

(3 Fan)

3103 colones
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'Ref’ Recoleccidn de café.
Resiembra.
rTrf

"Trm’

Transporte de fruta (Café).
Transporte de materiales.
Terbutilazina.

Utilidad del beneficic (Café).

Aplicacidén de herbicidasg.

Adherente.

Arreglo de sombra.
Aplicacidén fertilizante.
Almdcigo de café.
Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncos.
Carbonato de calcio (Cal).
Beneficiado hilmedo y seco (Café).
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
(44%) .

‘Css’ Cargas sociales 1

Conservacidén de suelos.

32 H/H 'Dhj’ Deshija.

600 Kg 'Ffc! Fertilizante f&rmula completa{20-7-12).
4 Kg 'Ffo’ Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg 'Fpa’ Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t 'Gfs’ Glifosato.

2.5 Kg ’'Hcu’ Hidrdéxido de cobre.

.5 1t "Hmc'’ Humectante.

6 H/H 'Hyd’ Hoyada.

48 H/H ‘Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fan) 'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Regiembra.

90 D.H1. (% Fan) 'Txf’ Transporte de fruta (Café).
3103 colones ’'Trm’ Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’

2010 Kg de café oro 'Utb’

Terbutilazina.

Utilidad del beneficio (Café).
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YEAR # 15:

20 H/H ‘Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.

1 1t 'Adr' : Adherente.

36 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

37 H/H 'Afs’ : Aplicacién fertilizante.

100 planta ‘Alm’ : Almacigo de café.

10 H/H "Ape’ : Aplicacién de enmiendas.

12 H/H ’'Atr’ : Arranca de troncos.

333 Kg 'Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

45 Fan ‘Cbn’ : Beneficiado hamedo y seco ({Café).

12 H/H 'Cmm’ : Control manual de malezags.

40 H/H 'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

15106 Colones ‘Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H ‘Csu’ : Conservacidén de suelos.

32 H/H ‘Dhj’ : Deshiija.

600 Kg 'Ffc' : Fertilizante fdrmula completa(20-7-12}.
4 Kg 'Ffo’ : Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg ‘Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio}.
1.5 1t 'Gfs’ : Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu’ : Hidrdxido de cobre,

.5 1t 'Emc’ : Humectante.

6 H/H 'Hyd' : Hcyada.

48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.HL. {¥ Fan) 'Rcf’ : Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ : Resgiembra.

90 D.H1. (%% Fan) ’'Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones ‘Trm' : Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttzg’ : Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).
YEAR # 16:

20 H/H 'Adh’ : Aplicacidn de herbicidas.
1 1t 'Adr’ : Adherente.

36 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

37 H/H 'Afg’ : Aplicacidn fertilizante.

100 planta ‘Alm’ : Almdcigo de café.



0 H/H ’'Anm’

10 H/H ’'Ape’
12 H/H ’'Atr’
333 Kg ‘Cal’
45 Fan ‘Cbn’
12 H/H ’Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ’'Csgu’
32 H/H 'Dhij’
600 Kg 'Ffc!
4 Kg 'Ffo’

250 Kg 'Fpa!
1.5 1t ‘Gfs’
2.5 Kg 'Hou’
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Aplicacién nematicidas e insecticidas.
Aplicacidén de enmiendas.

Arranca de troncos.

(Cal).
Beneficiado himedo y seco (Café).

Carbonato de calcio

Contrel manual de malezas.
Control plagas vy enfermedades.
‘Css’ Cargas sociales 1 {44%).

Conservacidn de suelos.

Deshija.

Fertilizante fo6rmula completa (20-7-12).
Fertilizante foliar 20-20-20.

Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).

Glifosato.

Hidréxido de cobre.

.5 1t 'Hme! Humectante.

6 H/H ’'Hyd’ Hoyada,

48 H/H ’'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fran) ’'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb! Regiembra,

90 D.H1. (¥ Fan) 'Trf’ Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ Transporte de materiales.

3.5 1t '"Ttz’

2010 Kg de café oro 'Utb’

YEAR # 17:
20 H/H ’Adh’
1 1t 'Adr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta ‘Alwm’

0 H/H 'Anm’
10 H/H 'Ape’
12 H/H 'Atr’
333 Kg 'Cal’
45 Fan ‘Chn’

Terbutilazina. _
Utilidad del beneficio (Café).

Aplicacién de herbicidas.

Adherente.

Arreglo de sombra.

Aplicacién fertilizante,

Almacigo de café.

Aplicacién nematicidas e insecticidas.
Aplicacidén de enmiendas.

Arranca de troncos.

{Cal).

Beneficiado himedo y seco {(Café).

Carbonato de calcio



12 H/H /Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H ‘Csu’
32 H/H ‘Dhj’
600 Kg ‘Ffc’
4 Kg 'Ffo!’

250 Kg ‘Fpa’
1.5 1t 'GEs’
2.5 Kg ‘Hcu’

Control manual de malezas.
Contxol plagas y enfermedades.
"Css’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacidn de suelos.

Deshija.

Fertilizante fdérmula completa(20-7-12).

Fertiligante foliar 20-20-20.

Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).

@Glifosato.

Hidrdxide de cobre.

.5 1t 'Hmc!’ Humectante.

& H/H 'Hyd’ Hoyada.

48 H/H ’'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fan) ’'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H 'Rsb’ Resiembra.

80 D.H1. (¥ Fan}) 'Trf’ Transporte de fruta (Café).
3103 colones ’'Trm' Transporte de materiales.

3.5 it 'Ttz’

2010 Kg de café oxo 'Utb’

YEAR # 18:
20 H/H 'Adh’
1 1t ’Adx’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta "Alm’

10 H/H 'Ape’
12 H/H ’'Atx’
333 Kg ‘Cal’
45 Fan ‘Cbn'
12 H/H ’Cmm’
40 H/H ’'Cpe’

15106 Ceolones

12 H/H ‘Csu’
32 H/H 'Dhy’
600 Kg 'Ffe’

Terbutilazina.
Utilidad del beneficio

Aplicacidn de herbicidas.

Adherente.

Arreglo de gombra.
Aplicacidn fertilizante.
Almdcigo de café.
Aplicacidn de enmiendas.
Arranca de troncos.

(Cal) .
Beneficiado himedo y seco

Carbonato de calcio
(Cafée).
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
'Css’ Cargas sociales 1 (44%).
Conservacidén de suelos.
Deshija.

Fertilizante férmula completa{20-7-12},

(Café) .
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4 Kg 'Ffo!’ Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Kg ’'Fpa’ Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t 'Gfs’ Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu' Hidrdxido de cobre.

.5 1t 'Hmc’ Humectante.

6 H/H ’'Hyd’ Hoyada.

48 H/H 'Pod’ Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fan) ’'Rcf’ Recoleccidn de café.

8 H/H ’'Rsb’ Resiembra.

90 D.H1. {¥ Fan) 'Trf- Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’

2010 Xg de café oro 'Utb’

YEAR §# 19:
20 H/H ’Adh’
1 1t ’'Adr’
36 H/H 'Ads’
37 H/H 'Afs’

100 planta 'Alm’

10 H/H ’'Ape’
12 H/H 'Atr’
333 Kg ‘Cal’
45 Fan 'Cbn’
12 H/H ‘Cmm’
40 H/H 'Cpe’

15106 Colones

12 H/H 'Csu’
32 H/H 'Dhj’
600 Kg 'Ffc’
4 Kg 'Ffo’

250 Kg ’'Fpa’
1.5 1t 'Gfs’
2.5 Kg 'Hcu’
.5 1t “Hmc’
6 H/H 'Hyd’

Terbutilazina.
Utilidad del beneficio (Café).
Aplicacidén de herbicidas.

Adherente.
Arreglo de sombra.
Aplicacidn fertilizante.
Almacigo de café.
Aplicacidén de emmiendas.
Arranca de troncos.
(Cal) .
Beneficiado himedo vy seco

Carbonato de calcio
(Cafe) .
Control manual de malezas.
Control plagas y enfermedades.
‘Cssg’ Cargas sociales 1 (44%).

Conservacidn de suelos.

Deshija.

Fertilizante f&rmula completa(20-7-12).
Fertilizante foliar 20-20-20.

Fertilizante nitrogenado

Glifosato.

(N. de amonio).

Hidrdéxido de cobre.
Humectante.

Hoyada.



48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.H1. (¥ Fan) 'Rcf’ : Recoleccién de café.

8 H/H 'Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (3 Fan) ‘Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones ‘Trm’ : Transporte de materiales.

3.5 1t 'Ttz’ : Terbutilazina.

2010 Kg de café oro 'Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).
YEAR # 20:

20 H/H 'Adh’ : Aplicacién de herbicidas.

1 1t ’'Adr' : Adherente,

36 H/H 'Ads’ : Arreglo de sombra.

37 H/H 'Afs’ : Aplicacién fertilizante.

100 planta ’'Alm’ : Almdcigo de café.

10 H/H 'Ape’ : Aplicacién de enmiendas.

12 H/H 'Atr’ : Arranca de troncos.

333 Kg ’'Cal’ : Carbonato de calcioc (Cal).

45 Fan 'Cbn’ : Beneficiado hdmedo y seco {Café).

12 H/H ‘Cmm’ : Control wanual de malezas.

40 H/H 'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

15106 Colones ‘Css’' : Cargas sociales 1 (44%).

12 H/H ‘Csu’ : Conservacidn de suelos.

32 H/H ’'Dhj' : Deshiija.

600 Kg 'Ffc’ : Fertilizante férmula completa (20-7-12).
4 Kg 'Ffo’ : Fertilizante foliar 20-20-20.

250 Xg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1.5 1t 'Gfs’ : Glifosato.

2.5 Kg 'Hcu’ : Hidrdxido de cobre.

.5 1t 'Hmc’ : Humectante.

6 H/H 'Hyd’' : Hoyada.

48 H/H 'Pod’ : Poda del cafeto.

90 D.Hl1. (¥ Fan) ‘Rcf’ : Recoleccidédn de café.

8 H/H "Rsb’ : Resiembra.

90 D.H1. (¥ Fan) 'Trf’ : Transporte de fruta (Café).
3103 colones 'Trm’ : Transporte de materialegs.

3.5 1¢ 'Ttz’' : Terbutilazina.
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2010 Kg de café oro ‘Utb’ : Utilidad del beneficio (Café).

5- Land Use Reqguirements

Requirement ’‘Cal’ :Capacidad de laboreo.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 27
class # 1 = Muy apta
clagss # 2 = Mod.apta
class # 3 = Apta
class # 4 = Mod.limitante
clags # 5 = No apta
Requirement ‘Can’ : Capacidad de retencién de nutrientes.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 31
class # 1 = Elevada
class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
class # 5 = Deficiente
Reguirement ‘Ceca’ : Condicién de caminos.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 23
clags # 1 = Excelente
class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
class # 5 = Pegima
Requirement ‘Coe’ : Condicién de enraizamiento.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 4
class # 1 = Excelente
class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
class # 5 = Deficiente
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"Hsu' : Humedad del suelo.
levels; severity level Decision Tree # 5
1 = Muy alta
2 = Mod.alta
3 = Medio
4 = Mod. deficiente
5 = Deficiente
"Kdp’ : Potasio disponible.
levels; severity level Decision Tree # 33
= Alto
= Mod.alto
= Medio

Mod.deficiente

o W N
1]

it

Deficiente

‘Mgd’ : Magnesio disponible.

levels; severity level Decision Tree # 7
1 = Alto
2 = Mod.alto
3 = Medio
4 = Mod.deficiente
5 = Deficiente
'Ndp’ : Nitrdgeno disponible.
levels; gseverlty level Decision Tree # 35
1l = Alto
= Mod alto
= Medio

= Mod.deficiente

(A1 - VS I
|

= Deficiente
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Regquirement ’'Nud’ : Nutrientes disponibles.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 37

class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente

Requirement ‘Odp’ : Oxigeno disponible.

5 severity

class
class
class
class

class

Requirement

5 severity

class

#
#
#
#
#

#

class #

class
class

class

Requirement

5 severity

class
class
class
class

class

H I Ik

#

= = 3k 3k

levels; severity level Decision Tree # 25
1 = Alto

2 = Mod.alto

3 = Medio

4 = Mod.deficiente

5 = Deficiente

'Pdp’ : Fésforo disponible.

levels; severity level Decision Tree # 145
1 = Alto

2 = Mcd.alto

3 = Medio

4 = Mod.deficiente

5 = Deficiente

"Rtp’ : Requerimento de temperatura (Cafe)
levels; severity level Decision Tree # 12

1 = Muy apta

= Mod.apta
Apta/Low quality
= Mod. no apta

52 BT S VU N |
H]

= No apta.



Requirement ’‘Sca’

5 geverity
class #
class #
class #

class #

#

clags

Regquirement

5 severity
class #
class #
class #
class #

class #

Requirement
5 severity
class #
class
class

class

F o dk H %k

class

Requirement
5 severity
class #
clags
class
class

F*H= 3k o F

class

6- Physical Suitability Classes: 4 ;
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Susceptibilidad a contaminacidén de agua.

levels; geverity level Decision Tree # 45

1 = Muy alta

2 = Mod.alta

3 = Media

4 = Mod.baja

5 = Baja

' Ser’ Susceptibilidad a la erosidn.

levels; gseverity level Decision Tree # 47

1 = Muy alta

2 = Mod.alta

3 = Media

4 = Mod.baja

5 = Baja

' Spc’ Susceptibilidad para la comercializacidn

levels; gseverity level Decision Tree # 15

1 = Muy alta

2 = Alta

3 = Media

4 = Baja

5 = Muy baja

' Spe’ Sugceptibilidad a plagas y enfermedades.

levels; geverity level Decision Tree # 16
= Muy alta

2 = Alta

3 = Media

4 = Baja

5 = Muy baija

Decision Tree # 52

7- Maximally-limiting land use requirements: 1

IRth

Requerimento de temperatura

(Cafe)
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8- Outputs

8.1- Output ‘Agr’ : Agua residual y mucilago

18 crops harvested in years:
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19

Optimum Yield: 2632 1t ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 158
Limiting Yield Factors:
"Rtp’ : Requerimento de temperatura (Cafe):
1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 90 % ; 4: 60 ; 5: 10

\
&\
o@

8.2- Output ‘Cgr’ : Cafe en grano (oro).

19 crops harvested in years:
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20.

Optimum Yield: 2010 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 157
Limiting Yield Factors:
'Rtp’ : Requerimento de temperatura (Cafe):
1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 90 % ; 4: 60 ; 5: 10 %

3
o

8.3- Output 'Lcf’ : Lefla de café
18 crops harvested in years:
3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
Optimum Yield: 1111 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 154
Limiting Yield Factors:
"Hsu'’ : Humedad del suelo.:
1: 100 % ; 2: 100 % ; 3: 100 % ; 4: 90 % ; 5: 80 %

X

'Rtp’ : Requerimento de temperatura (Cafe):
1: 100 % ; 2: 100 % ; 3: 100 % ; 4: 90 ; 5: BO

a
oa?
o\
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8.

.4~ OCutput ‘Per’ : Pergamino de cafe

19 crops harvested in years:
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

Optimum Yield: 459 Kg ha-1

Proportional Yield Decision Tree #: 155

Limiting Yield Factors:

‘Rtp’ : Requerimento de temperatura (Cafe):

1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 90 % ; 4: 60 ; 85: 10 %

1]

e
@

5- QOutput ‘Pul’ : Pulpa de cafe
19 crops harvested in years:
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
Optimum Yield: 4182 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 156
Limiting Yield Factors:
'Rtp’ : Requerimento de temperatura {(Cafe):

1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 90 % ; 4: 60 % ; 5: 10 %

I
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EVALUACTION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON, C.R.
Liand Utilization Type Specifications.
Land utilization type ’"Cmsm’ : Cafe monocultivo con sombra
tecnificado (Mod.ICAFE).

1- Planning horizon {(years): 20

2- Discount rate: 6 %.

3- Annual inputs Ha/Yr: not dependent on land use requirements.

1 vez 'Acc’ : Agotamiento del cultivo (Café).

1l vez 'Csa’ : Cargas sociales administrativas.

1 vez 'Dme’ : Depreciacidn de magquinaria equipo her.

1 vez 'Dpc’ : Depreciacidn de construccidén.

1 vez ’'Gad’ : Gastos administrativos (Café).

1 vez ’'Itc’ : Impuesto territorial y detalle caminos.

2605 colones 'Mca’ : Mantenimiento de cercas y caminos.
5703 colones 'Mcm’ : Mantenimiento construc,maq,equipo,her.

4- By-year inputs Ha/Yr: same ag model "Cmst".

5- Land Use Requirements: sama as model "Cmst®.

6- Physical Suitability Classes: 4.

7- Maximally-limiting land use requirements: 1

Rtp: requerimento de temperatura.

8~ Qutputs: same as model "Cmst".
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON C.R,

Land Utilization Type Specifications.
Land utilization type ‘Cabh’ : Cafia de azucar {(Zona baja hiimeda}.
1~ Planning horizon (years): 5
2- Discount rate: 6 %.

3- Annual inputs Ha/Yr: not dependent on land use requirements

36 H/H 'Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.

1 1t 'Adr’ : Adherente.

100 H/H ‘Apr’ : Aporca.

8 H/H ’'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

8 H/H 'Cxm’ : Control de madurez de caila.

16 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

1 colones 'Gac’ : Gastos administrativos (Cafia}.

3 1t 'Hav' : Herbicida 2-4-D.

3 Kg 'Hdi' : Herbicida Diurdén.

1 vez 'Itc’ : Impuesto territorial y detalle caminos.
11038 coloneg 'Mcocm’ : Mantenimiento construc,mag,equipo, her.
1530 coloneg 'Trm’ : Transporte de materiales.

4- By-year inputs Ha/Yr not dependent on land use requirements

YEAR # 1:

26 H/H 'Afg’ : Aplicacidn fertilizante.

20 H/H ‘Ape’ : Aplicacidn de enmiendas.

3.5 Hr/Maq ‘Ara‘’ : Arada.

112 KmxT.M. ‘Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia) .
1150 Kg ‘Cal’ : Carbonato de calcio (Cal).

450 H/H ’'Ccc’ : Corta y carga de cafia.

48 H/H ‘Ccs’' : Corta y carga de semilla de cafia.
27632.2 Colones ’'Css’' : Cargas socialegs 1 (44%).
15897.6 ¢ 'Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

350 Kg 'Faf’ : Fertilizante 10-30-10.
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300 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

200 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
1 vez 'Hrr’ : Herramientas.

3 Hr/Mag 'Ras’ : Rastrea.

100 H/H *'Scf’ : Siembra.

12 T.M. 'Sec’ : Semilla de cafia en pie.

2.5 Hr/Mag 'Sur’ : Surcada.

YEAR # 2:

17.5 H/H 'Afs’ : Aplicacién fertilizante.

100 KmxT.M. 'Asc’ : Acarreo semilla y cosecha {Cafia).
450 H/H ‘Ccc’ : Corta y carga de caifia.

9592.44 Colones 'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).
15897.6 ¢ 'Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

350 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

200 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
YEAR §# 3:

17.5 H/E 'Afs’ : Aplicacién fertilizante.

85 KmxT.M. 'Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia).
382.5 H/H 'Ccc’ : Corta y carga de cafia.

9592.44 Colones ‘Css’ : Cargas sociales 1 (44%).
13513 ¢ ‘Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

350 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

200 Kg ’'Fpa’ : Fertilizante nitrogenade (N. de amonio).
1 vez 'Hrr'’ : Herramientas.

YEAR # 4:

17.5 H/E ’'Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

75 KmxT.M. ’'Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia).
337.5 H/H 'Cec’ : Corta y carga de cafia.

9592.44 Colones ’'Csg’ : Cargas sociales 1 (44%).
11923.2 ¢ ’'Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

350 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

200 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
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YEAR # 5:

13 BE/H ‘Afg’ : Aplicacidén fertilizante.

60 KmxT.M. ’'Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia).
270 H/H ‘Ccc’ : Corta y carga de cafia.

9373.9 Colones ‘Css’ : Cargas soclales 1 (44%).

9538 .56 ¢ 'Cst’ : Cargas soclales 2 (24%).

300 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

100 Kg ’'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).

5- Land Use Reguirements

5.1- Requirement 'Cal’ : Capacidad de laboreo.
5 sevexrlity levels; severity level Decision Tree # 56

clagss # 1 = Muy apta

class # 2 = Mod.apta
class # 3 = Regular
class # 4 = Mod.limitante
clags # 5 = Limitante
5.2~ Requirement ‘Can’ : Capacidad de retencién de nutrientes.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 58

class # 1 = BExelente

class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
class # 5 = Deficiente
5.3~ Requirement 'Cca’ : Condicidn de caminos.
5 severity levels; geverity level Decision Tree # 60

class # 1 = Excelente

class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
class # 5 = Pésima
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5.4~ Regquirement ‘Coe’ : Condicidn de enraizamiento.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 129
class # 1 = Excelente
class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Regular
ciass # 5 = Pésima
Requirement ‘'Hsu’ : Humedad del suelo.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 62
class # 1 = Muy apta
class # 2 = Apta
class # 3 = Media
class # 4 = Mod. no apta
class # 5 = No apta
Requirement ‘Kdp’ : Potasio disponible.
5 severity levels; gseverity level Decision Tree # 64
class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente
Requirement ‘Ndp’ : Nitrdgeno disponible.
5 severity levels; geverity level Decision Tree # 66
class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
clasgs # 5 = Deficiente
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5.8- Reguirement ‘Nud’ : Nutrientes disponibles.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 68
class # 1 = Alto
clagss # 2 = Mod.alto
clagss # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente
5.9- Requirement 'Odp’ : Oxigeno disponible.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 70
class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
clagss # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente
5.10- Reguirement ‘Pdp’ : Foésforo disponible.
5 severity levels; gseverity level Decision Tree # 72
class # 1 = Alto
clags # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente
5.11- Requirement ’'Rtec’ : Requerimiento de temperatura (Cafia).
5 geverity levels; severity level Decision Tree # 40
clagss # 1 = Muy apta
class # 2 = Apta
class # 3 = Mod.apta
class # 4 = Mod.no apta
class # 5 = No apta



5.12- Requirement

5 severity

class #

class #

class
class

class

#
#
#

1

2
3
4
5
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"Sca’: Susceptibilidad de contaminacién agua.

levels; severity level Decision Tree # 75

i

i

Muy baja
Baja
Media
Alta

Muy alta

5.13- Requirement ’‘Scz’ : Susceptibilidad concentracién
zacarosa.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 41
class # 1 = Muy alta
class # 2 = Alta
class # 3 = Media
class # 4 = Baja
class # 5 = Muy baja
5.14- Requirement ‘Ser’ : Susceptibilidad a la erosidn.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 78
class # 1 = Muy baja
class # 2 = Baja
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta
5.15- Requirement ’'Spc’ : Susceptibilidad para la
comercializacidén
S severity levels; gseverity level Decision Tree # 80
class # 1 = Muy alta
class # 2 = Alta
class # 3 = Media
class # 4 = Baja
class # 5 = Muy baja



5.16- Requirement ‘Spe’

Sugceptibilidad a plagas vy

enfermedades.

5 severity levels;

class # 1 = Muy baja
class ¢ 2 = Baja
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta

6- Physical Suitability Classes: 4.

Decision Tree # 122

7- Maximally-limiting land use regquirements: 2

{Cafia)} .

‘Rte’ Requerimiento de temperatura
' Spc’ Susceptibilidad para la comercilalizacidn
B- Outputs

8.1~ Output ’'Azr’
5 crops harvested in vyears:

Optimum Yield: 9240 Kg ha-1

Azucar bianca sin refinar
1,2,3,4,5

Proportional Yield Decision Tree #: 133

Limiting Yield Factors:

*Cal’ Capacidad de laboreo.:
1: 100 % ; 2: 100 % ; 3: 95
' Coe’ Condicidén de enraizamiento.:

N

1: 100 % ; 2: 100

N

; 3: 95

8.2~ Output ’'Bgc’

5 crops harvested in years:

Optimum Yield: 21250 Kg ha-1

Bagazo de cafia
1,2,3,4,5,

; 4: 95 % ; 5: 80

Proportional Yield Decision Tree #: 130

Limiting Yield Factors:

; 4: 80 % ; 5: 70

fCal’ Capacidad de laboreo.:
1: 100 % ; 2: 100 % ; 3: 90 %
"Coe’ Condicidn de enraizamiento.:

1: 100 % ; 2: 100 ; 3: 90

a0

; 4: 80 % ; 5: 70

gseverity level Decision Tree # 43

o\

]
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8.3- Output 'Mlz‘’ : Melaza de cafia

5 crops harvested in years: 1,2,3,4,5
Optimum Yield: 2520 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 131
Limiting Yield Factors:

‘Cal’ : Capacidad de laboreo.:

1: 100 % ; 2: 100 ; 3: 90 % ; 4: 80 %
"Coe'’ : Condicidn de enraizamiento.:

1: 1060 % ; 2: 100 ; 3: 90 % ; 4: 80 %

A
9

o

Output 'Vic' : Cachaza
5 crops harvested in years: 1,2,3,4,5
Optimum Yield: 3400¢ Xg ha-1

Proportional Yield Decision Tree #: 132

~J
Q
o\
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON C.R.
Land Utilization Type Specifications

Land utilization type ‘Calt’ : Cafia de azucar (Zona alta himeda).
1- Planning horizon (years): 8.
2- Discount rate: 6 %
3- Annual inputs Ha/Yr: not dependent on land use requirements
1 coleones ’'Gac’ : Gastos administrativos (Cafia).
1 vez 'Itc’ : Impuesto territorial y detalle caminos.
11038 colones 'Mcm’: Mantenimiento construc, mag, equipo, her.

1530 colones 'Trm' : Transporte de wateriales.

4-By-yvear inputs Ha/Yr not dependent on land use requirements

YEAR # 1:

36 H/H "Adh’ : Aplicacidn de herbicidas.

1 1t 'Adr’' : Adherente.

40 H/H 'Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

20 H/H 'Ape’ : Aplicacidn de enmiendas.

100 H/H 'Apr’ : Aporca.

3.5 Hr/Mag ’‘Ara’ : Arada.

12 KmxT.M. ‘Asc’ : Acarrec semilla vy cosecha (Cafia).
1150 Kg ‘Cal' : Carbonato de calcio (Cal).

48 H/H 'Ccs’ : Corta y carga de semilla de cafia.

8 H/H 'Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

30123.6 Colones ‘Css’ : Cargas gsociales 1 (44%).

16 H/H 'Csu' : Conservacidén de suelos.

500 Kg 'Faf’' : Fertilizante 10-30-10.

400 Kg ‘Fak' : Fertilizante alto potasio 20-3-20
500 Xg ‘Fpa’ : Fertilizante nitrxogenade (N. de amonio).
3 1t 'Hav' : Herbicida 2-4-D.

3 Kg ‘Hdi‘' : Herbicida Diurdn.

1 vez ‘Hrr' : Herramientas.

3 Hr/Mag 'Ras’ : Rastrea.



100 H/H 'Scf’ : Siembra.

12 T.M. 'S8ec’ : Semilla de cafia en pie.

2.5 Hr/Mag 'Sub’ : Subsolada.

2.5 Hr/Mag ‘Sur’ : Surcada.

YEAR # 2:

202 KmxT.M. ‘Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia).
909 H/H ‘Cecc' : Corta y carga de cafia.

8 H/H 'Crm’ : Control de madurez de cafa.

2719.76 Colones 'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).
32113.15 ¢ ’'Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

48 H/H 'Rmg’ : Remanga.

YEAR # 3:

36 H/H 'Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.

1 1t 'Adr’ : Adherente.

40 H/H 'Afs’ : Aplicacidén fertilizante.

100 E/H ’'Apr' : Aporca.

8 H/H 'Cpe'’ : Control plagas y enfermedades.
10296.66 Colones 'Cgg' : Cargas sociales 1 {(44%).
16 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

400 Kg 'Fak' : Fertilizante alto potasgio 206-3-20
600 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
3 lt’Hav’ : Herbicida 2-4-D.

3 Kg "Hdi’ : Herbicida Diurédén.

YEAR # 4:

202 KmxT.M. 'Agc' : Acarreo gemilla y cosecha {(Cafia).
909 H/H 'Cecc’ : Corta vy carga de cafia.

8 H/H 'Crm’ : Contreol de madurez de cafia.

2719.76 Colones 'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).
32113.15 ¢ 'Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

48 H/H ‘Rmg’ : Remanga.

YEAR # 5:

36 H/H 'Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.
1 1t "Adr’ : Adherente.
40 H/H 'Afs’ : Aplicacidn ferxtilizante.
100 H/H ’Apr’' : Aporca.
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8 H/H '"Cpe’' : Control plagas y enfermedades.

10296.66 Colones ’‘Cgs’ : Cargas sociales 1 {44%).

400 Kg ‘Fak' : Fertilizante alto potasio 20-3-20

600 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
3 1t 'Hav’ : Herbicida 2-4-D.

3 Kg 'Hdi’ : Herbicida Diurdn.

1 vez 'Hrxr’ : Herramientas.

1530 colones 'Trm’ : Transporte de materiales.

YEAR # 6:

182 KmxT.M. ‘Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia) .
819 H/H ’'Ccc’ : Corta y carga de cafia.

8 H/H 'Crm’ : Control de madurez de cafia.

2719.76 Colones 'Cgs’ : Cargas sociales 1 (44%).
28933.63 ¢ ‘Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

48 H/H 'Rmg’ : Remanga.

YEAR # 7:

36 H/H 'Adh’ : Aplicacién de herbicidas.

1 1t ‘Adx’ : Adherente.

40 H/H ’'Afs’ : Aplicacidén fertilizante.

100 H/H 'Apr’ : Aporca.

8 H/H '"Cpe’ : Control plagas y enfermedades.

10296.66 Colones 'Css’ : Cargas sociales 1 (44%).

400 Kg 'Fak’ : Fertilizante alto potasio 20-3-20

600 Kg 'Fpa' : Fertilizante nitrogenado {(N. de amonio).
3 1t 'Hav' : Herbicida 2-4-D.

3 Kg 'Hdi’ : Herbicida Diurdn.

YEAR # 8:

172 XmxT.M. 'Asc’ : Acarreo semilla y cosecha (Cafia).
774 H/H 'Ccc’ : Corta y carga de caifla.

8 H/H 'Crm’ : Control de madurez de cafia.

2719.76 Colones ‘Cgs’ : Cargas sociales 1 (44%).
27343.9 ¢ ‘Cst’ : Cargas sociales 2 (24%).

48 H/H ’'Rmg’ : Remanga.
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5- Land Use Reguirements

Requirement 'Cal’

5 geverity levels;

class #

class

B

class

+

class

-

class

Reguirement
5 severity
class #
class
class

class

o k3

class

Capacidad de laboreo.

severity level Decision Tree # 55

1l = Muy apta

2 = Mod.apta

3 = Media

4 = Mod.deficiente

5 = Deficiente

‘Can’ Capacidad de retencidn de nutrientes.
levels; severity level Decision Tree # 57
1 = Elevada

2 = Muy buena

3 = Buena

4 = Regulax

5 = beficiente

Requirement ‘Cca’

5 severity levels;

class
clags
class

class

H o e ok He

clasgs

Requirement ‘Coe’

5 geverity levels;

clags #
class #
class #
class #
class #

i

o W o

1

2
3
4
5

1

Condicidn de caminos.
severity level Decision Tree # 59
Excelente
Muy buena
Buena
Regular

Deficiente

Condicidn de enraizamiento.
severity level Decision Tree # 128
Excelente
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente



Requirement ’'Hsu’

228

Humedad del suelo.

5 severity levels; severity level Decision Tree # 61
class # 1 = Muy alta
class # 2 = Mod.alta
class # 3 = Media
class # 4 = mod.limitante
clags # 5 = Limitante
Requirement ’‘Kdp’ Potasio disponible.
5 geverity levels; severity level Decision Tree # 63
class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
clags # 5 = Deficlente
Requirement ’Ndp’ Nitrdgeno disponible.

5 geverity levels; severity level Decision Tree # 65

class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
clagss # 5 = Deficiente
Requirement 'Nud’ Nutrientes disponibles.
g5 geverity levels; geverity level Decision Tree # 67
clags # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
clagss # 5 = Deficiente



Regquirement ‘Odp’
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Oxigeno disponible.

5 geverity levels; geverity level Decision Tree # 69
class # 1 = Alto
cilass #f 2 = Mod.alto
class # 2 = Medio
class # 4 = Mod.def.
class # 5 = Def.
Requirement ‘Pdp’ Fésforo disponible.
5 severity levels; severity level Decisgion Tree # 71
class # 1 = Alto
class # 2 = Mod.alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.deficiente
class # 5 = Deficiente
Requirement ‘Rtc’ Requerimiento de temperatura (Cafia).
5 severity levels; gseverity level Decision Tree # 73
class # 1 = Muy apta
class §# 2 = Apta
class # 3 = Mod.apta
class # 4 = Mod.no apta
class # 5 = No apta
Requirement ’Sca’ Susceptibilidad a contaminacidén de agua.
5 geverity levels; gseverity level Decision Tree # 74
class # 1 = Muy baija
class # 2 = Baija
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta
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Reguirement ‘Scz’ : Susceptibilidad concentracidn zacarosa.
5 severity levels; gseverity level Decision Tree # 76
class # 1 = Muy alta
class # 2 = Alta
class # 3 = Media
class # 4 = Baia
class # 5 = Muy baja
Requirement ‘Ser’ : Susceptibilidad a la erosidn.
5 severity levels; severity level Decision Tree $# 77

class # 1 = Muy baija

class # 2 = Bja
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta
Regquirement ‘Spc’ : Susceptibilidad para la comercializacidn
5 severity levels; severity level Decision Tree # 79

class # 1 = Muy alta

class # 2 = Alta
class # 3 = Baja
class # 4 = Muy baja
clagss # 5 = Imposible
Requirement ‘Spe’ : Susceptibilidad a plagas y enfermedades.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 81

class # 1 = Muy baja

class # 2 = Baja
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta

Physical Suitability Classes: 4; Decision Tree # 123
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7- Maximally-limiting land use requirements: 2

‘Rtc’ : Requerimiento de temperatura (Cafia) .
"Spc’ : Susceptibilidad para la comercializacidn
8-Outputs
8.1- Output ‘Azr’ : Azucar blanca sin refinar

4 crops harvested in years: 2,4,6,8
Optimum Yield: 19821.7 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 137
Limiting Yield Factors:

"Scz’ : Susceptibilidad concentracidn zacarosa.:
1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 85 % ; 4: 75 % ; 5: 50

.
it
o\®

8.2- Qutput ‘Bgc’ : Bagazo de caifia
4 c¢rops harvested in years: 2,4,6,8
Optimum Yield: 47375 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree $#: 134
Limiting Yield Factors:
‘Rtc’ : Requerimiento de temperatura (Caifia).:
1: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 85 % ; 4: 70 % ; 5: 50

3
@

8.3- Output ‘Mlz’ : Melaza de caifla
4 ¢rops harvested in years: 2,4,6,8
Optimum Yield: 5685 Kg ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 135
Limiting Yield Factors:
‘Rtc’ : Requerimiento de temperatura (Cafia).:
i: 100 % ; 2: 95 % ; 3: 85 % ; 4: 75 % ; 5: 50 %

8.4~ Qutput ’'Vic’ : Cachaza
4 crops harvested in years: 2,4,6,8
Optimum Yield: 7580 Kg ha-1

Proportional Yield Decision Tree #: 136
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON,C.R.
Land Utilization Type Specifications.
Land utilization type ’'Pky’ : Pasto kikuyo.
1- Planning horizon (vears): 6.

2~ Discount rate: 6 %.

3- Annual inputs/Per Ha/Yr: not dependent on land use

reguirements.

8 H/H 'Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.

26 H/H 'Afs’ : Aplicacidén fertilizante.

100 Kg 'Ffm’ : Fertilizante f.completa alta Mg(l8-5-15.
1212 Kg 'Fpa’ : Fertilizante nitrogenado (N. de amonio).
2230 colones ’‘Gae’ : Gastos electricicidad

10000 colones ‘Gal’ : Gastos Administrativos de lecheria

5 vigitas ‘Gav'’ : Gastos veterinarios

10866 coloneg Mca’ : Mantenimiento de cercas y caminos.
10000 colones 'Pvt’ : Productos veterinarios

13300 colones ‘Scsl’ : Salarios y cargas sociales lecheria
3.5 UA 'Vhl’ : Vacas Holstein

4~ Land Use Requirements

4.1- Requirement ‘Nud’ : Nutrientes digponibles.

5 gseverity levels; severity level Decision Tree # 183

class # 1 = Muy alto
class # 2 = Alto
class # 3 = Medio
class # 4 = Mod.bajo
class # 5 = Bajo’



4.2- Reguilirement

5 geverity

class #

class
class
clagssg

class

4 .3- Requirement 'Ser’

#
#
#
#

1

W N

5 severity

class
class
class
class

class

4.4~ Reguirement ’8pc’

#

ok ol HE

1

2
3
4
5

1

i

1

)

'Sdp’ : Susceptibilidad para el desarrollo
del pasto.

evels; severity level Decision Tree # 186

Muy alta

Alta

Regular

Baja

Muy baja

Susceptibilidad a la erosidn.
evels; severity level Decision Tree # 185
Muy baja

Baija

Regular

Alta

Muy alta

Susceptibilidad para la

comercializacidn

5 severity levels; severity level Decision Tree # 184

clasg
class
class
class

class

#

ET

1

o e N

il

Muy alto
Alto
Regular
Baio
Muy bajo

5- Physical Suitability Classes: 4. Decision Tree # 187

6- Maximally-limiting land use requirementg: 1

*8dp’ : Susceptibilidad desarrollo del pasto.
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7

Cutputs

7.

1- Output ‘Lfl’ : Leche £fluida,6 crops

Harvested in years: 1,2,3,4,5,6
Optimum Yield: 12775 Kg ha-1
Limiting Yield Factors:

'8dp’ : Susceptibilidad desarrollo del pasto.:

¢

i: 100 % ; 2: 90 % ; 3: B0 % ; 4: 5O

o\

Cutput 'Tex’ : Terneras, 6 Ccrops.
Harvested in years: 1,2,3,4,5,6
Optimum Yield: 2.5 unidad ha-1
Limiting Yield Factors:

'Sdp’ : Susceptibilidad desarrollo del pasto.:

¢
3

1; 100 % ; 2: 85 % ; 3: 90 % ; 4: 80

o\®
i

Output ‘Vdh’ : Vacas de desecho, 6 crops.
Harvested in years: 1,2,3,4,5,6.
Optimum Yield: 0.6 UA ha-1

Limiting Yield Factors:

'Sdp’ : Susceptibilidad desarrollo del pasto.
1: 100 % ; 2: 100 % ; 3: 100 % ; 4: 90 % ; 5:

A

80
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON C.R.
Land Utilization Type Specifications.

Land utilization type ’'Ppl’ : Papa Irazu.
1- Planning horizon {(years): 1

2- Discount rate 32 %

3- Annual inputs Ha/Yr not dependent on land use requirements

16 H/H ’'Aci’ : Acarreo interno

32 H/H 'Adh’ : Aplicacidén de herbicidas.

6 1t 'Adr’ : Adherente.

32 H/H 'Afs’ : Aplicacidn fertilizante.

.75 1t ‘Amt’ : Abamectina {(Insect.)

80 H/H ’‘Apr’ : Aporca.

4 Hr/Mag 'Ara’ : Arada.

8 H/H 'Cls’ : Clasificacidén de semilla

7 1t Clt’ : Clorotalonyl (Fung).

402 H/H 'Cpe’' : Control plagas y enfermedades.

3 Kg 'Cpt’ : Captan

20700 Kg ’'Csp’ : Cosecha de papa

21906.66 Colones 'Cgs’ : Cargas sociales 1 (44%).
12 H/H 'Csu’ : Conservacidn de suelos.

7.25 Kg "Ctp’ : Cartap (Insect.)

2 Kg 'CxC’ : Carboxin+Captan (Fung.)

.45 1t 'Dcm’ : Decametrina (Insect).

8 h/h 'Dfs’ : Desinfeccidn de semilla

854 Kg 'Fas’ : Fertilizante alto P+Azufre {(10-30-10 8).
854 Kg 'Ffm’ : Fertilizante f.completa alta Mg(18-5-15.
9 KG 'Fsm’ : Fertilizante Sulfato de Magnesio.
4.35 1t 'Mmd’ : Metamidofos (Insect).

6 1t 'Mpt’ : Methil parathion (Insect}.

34 Kg 'Mzn’ : Mancozeb (Fung.)

3 Kg "0xM’ : Oxadicil+Mancozeb (Fung).
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4 1t ’'Prm’ Propamocap (Fung.)
2 1t "Prg’ Paracuat.

3 hr/mag ‘Rtd’ Rotada

48 H/H 'Scf’ Siembra.

3000 Xg ’'Spp’

10 hr/anim ’'8Sqd’

48 H/H 'Tpd’

2.5 1t 'Tyc!

Semilla de papa.
Surqueada
Tapada de semilla

Tyociclam {(Insect).

4- Land Use Reguirements

Requirement ‘Cal’

5 severity levels;

Capacidad de laboreo.

severity level Decision Tree # 151

class # 1 = Muy alta
class # 2 = Alta
class # 3 = Media
class # 4 = Baja
class # 5 = Muy baja
Requirement ‘'Csp’ Calidad de semilla de papa.

5 severity levels;
class # 1

gseverity level Decision Tree # 139

Excelente

class # 2 = Muy buena
class # 3 = Regular
class # 4 = Deficiente
class # 5 = Rechazo
Requirement 'Hsu’ Humedad del suelo.

5 geverity levels;
class # 1

it

severity level Decision Tree # 141

Muy buena

class # 2 = Buena

class # 3 = Regular

class # 4 = Deficiente
class # 5 = Muy deficiente
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Requirement ’‘Ndp’ Nitrégeno disponible.
5 severity levels; severity level Decisgsion Tree # 150
class # 1 = Muy alto
cilass # 2 = Alto
cilass # 3 = Regular
class # 4 = Bajo
class # 5 = Muy bajo
Regquirement ‘Nud’ Nutrientes disponibles.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 143
class # 1 = Excelente
class # 2 = Bueno
class # 3 = Regular
class # 4 = Deficiente
class # 5 = Insuficiente

Requirement ’‘0Odp’

5 severity levels;

Oxigeno disponiblie.
severity level Decision Tree # 142

class # 1 = Muy bueno
class # 2 = Bueno
class # 3 = Regular
class # 4 = Bajo
class # 5 = Deficiente

Requirement 'Pdp’

5 severity levels;

Fésforo disponible.

severity level Decision Tree # 144

class # 1 = Muy alto
class # 2 = Alto
class # 3 = Regular
class # 4 = Bajo
class # 5 = Muy bajo
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Requirement ’'Sca’ : Susceptibilidad a contaminacidn de agua.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 149
class # 1 = Muy baja
class # 2 = Baja
class # 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta
Requirement 'Sdt’ : Susceptibilidad p/desarrollo tubérculo.
5 severity levels; geverity level Decision Tree # 138

clags # 1. = Muy alta

class # 2 = Alta
class # 3 = Media
class # 4 = Baja
class # 5 = Muy baja
Requirement ’‘Ser’ : Susceptibilidad a la erosidn.
5 severity levels; severity level Decision Tree # 146

class # 1 = Muy baja

class # 2 = Baia
class # 3 = Regular
class # 4 = Severa
class # 5 = Muy severa
Requirement ‘Spc’ : SBusceptibilidad para la comercializaciodn
5 severity levels; gseverity level Decigion Tree $# 140
class # 1 = Muy alta
clase # 2 = Alta
class # 3 = Regular
class # 4 = Baja
class # 5 = Muy baja



Regquirement ’Spe’

Susceptibilidad a plagas y enfermedades.

5 severity levels; severity level Decision Tree # 148
class # 1 = Muy baja
class 2 = Baja
class § 3 = Media
class # 4 = Alta
class # 5 = Muy alta
Physical Suitability Classes: 4; Decision Tree # 152

Maximally-~limiting land use requirements: 2

rgde’
I Spcf

Outputs

7.1~ Output

Susceptibilidad p/desarrollo tubérculo.

Susceptibilidad para la comercializacidn

'Ppr’ : Papa de primera.

1 crops harvested in years: 1
Optimum Yield: 24000 Kg. ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 153

Limiting Yield Factors:

ISpeI

1:

100 %

X

.
r

Susceptibilidad a plagas y enfermedades.:

3
i\
\°

2: 80 % ; 3: 80 % ; 4: 65 % ; 5: 50
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EVALUACION TIERRAS CUENCA SUP.R.REVENTAZON, C.R.
Land Utilization Type Specifications.
Land utilization type ’'Bht’: Bosque humedo tropical.
1- Planning horizon (years): 1

2- Discount rate: 0 %

3- Land Use Requirements

Requirement ‘Spa’ : Susceptibilidad para produccion de agua.

5 severity levels; severity level Decision Tree # 181
class # 1 = Excelente
class # 2 = Muy buena
class # 3 = Buena
class # 4 = Deficiente
class # 5 = Muy deficiente

4- Physical Suitability Classesg:4 Decision Tree # 182

5- Outputs

5.1- Output ’'Agp’ : Agua potable, 1 crop.

Harvested in vyears: 1
Optimum Yield: 3.8 mts3 ha-1
Proportional Yield Decision Tree #: 188
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