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CALVO S. . C.A. 1983. Dinadmica, uso apropiado v sostenible
de la tierra, en la cuenca del Rio Turrialba. Tesis Mag. Sc."
CATIE, Turrialba. C.R.

Palabras claves: Uso de la tierra, Capacidad de uso de la
tierra, Dindmica del uso de la tierra, Uso indicativo general
de la tierra, Tecnologias apropiadas de conservacidén de

suelos y aguas.
RESUMEN

La cuenca del Rio Turrialba, abarca una superficie de
7451,10 ha v es donde se concentra gran parte de la poblacidn
del cantén de Turrialba, siendo también un punto importante
en cuanto al desarrollo econdémico de la zona, pues es donde
cultivos como el café y cafia de azlicar y tierras dedicadas a
la ganaderia de leche, tienen superficies extensas y bien
concentradas. Siendo necesaria v de importancia, una
planificacién del wuso de la tierra, para disminuir la

degradacién de los suelos en la cuenca.

El objetivo de este trabajo, era estudiar la dinamica
del uso de la tierra, determinar dreas criticas y practicas
de conservaclidn de suelos v aguags soclo-econdmicamente
aceptables, para un uso sostenido y un menejo apropiado de

los recursos naturales de la cuenca del Rio Turrialba.

Para cumplir con lo anterior se realizaron
fotointerpretaciones del uso de la tierra de los aflos 1978 a
1988, s=se analizé la dindmica del uso de la tierra en varios
periodos, se generaron los mapas de capacidad de usc de la
tierra de acuerdo a la metodologia seleccionada y el de uso
indicativo general de la tierra, en tres sectores de la
cuenca se aplicé la metodologia seleccionada, obteniéndose el

mapa de capacidad de uso de la tierra en base a datos reales

xii



de campo, se compararon las metodologias de capacidad de ueo
de la tierra yv se realizd el reconccimiento rédpido rural en
once woblados de la cuenca, llegando asi a definir las
tecnologias de conservacién de suelos més apropiadas a las

condiciones socilo-econdmicas de los finguercos de la cuenca.

El uso de la tierra mds importante realizado por los
fingueros de la cuenca, durante los afios de anadlisis fue el
de pastoreo de las tierras, con porcentajes que van de 32,85%
a 45,18% del adrea total, siendo el uso agriccla el gque le
sigue con porcentajes de 25,87% a 32,83% ., esto wvino a
afectar bastante las areas de bosque pues los porcentajes del
Area total fueron menores al 30%, lo cual no se ajusta a lo
determinado por la capacidad de uso vy el uso indicativo
general de la tierra, ya que debe mantenerse bajo cobertura
boscosa de un B0 a bBB% de la cuenca, por lo gue se debe

procurar la reforestacidn o regeneracidn natural.

La metodologia seleccionada, es practica en la
determinacidén de capacidad de usoc de la tierra, porgque cuando
se tienen que realizar acciones en una cuenca, se deben tener
instrumentos de fédcil aplicacidn v que no se requiera de
grandes estudios, para realizar la planificacidn del uso de
la tierra y poder llevar a cabc acciones réapidas, qgqus
permitan a los agricultores mejorar las condiciones sccio-

econdmicas en que se desempefian.
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CALVO S., C.A. 18893. Dynamics and approplate sustainable land
use in Turrialba river watershed. M. Be. Thesis, CATIE,

Turrialba, Costa Rica.

Key words: Land use, Land capability, Land Use dynamics,
General indicative land use, Appropriate soill and water

conservation technology.

Summary

The Turrialba river watershed has a total area of
7451,10 ha. The majority of the population of the Turrialba
sub-district lives in this area. This area is also important
for ite economic development by extensive coffee and sugar
cane farming, and animal husbandry for milk production. For
these reasons it is necessary to have appropriate land use

plans Tor reducing the degradation of soils of the watershed.

The objective of this study is to study the dynamics of
the land use of watershed, to determine critical areas and to
recommend soclo-economically acceptable so0il and water
conservation practices for appropriate and sustainable use of

the natural resources of the Turrialba river watershed.

For achieving these objectives, photo interpretation of
the land use from 1978 to 1988 was carried out based on which
the dynamics of land use change was analysed. Land capability
and general indicative land use maps of the watershed were
prepared and compared with ground truth data in three sectors
of the watershed for precision. & rapid rural appraisal in 11
villages of the watershed was conducted to define appropiate
s0il conservation practices for the socio—economic conditions

of the farmers.

xiv



The moet important land use by the farmers during the
period of analysis was pastures varyving from 32,895 % to
45,16 % of total watershed area. It was followed by
agriculture (coffee/sugar cane, etc.) varving from 25,87% to
32.83%. This has drastically reduced the forest areas from
30% to 26% by 1988. Thus there is considerable over use of
lands (44% with 60% precision) since as per land capability
about B0% to 55% of the watershed should be under forest
cover which regquires sericus efforis at natural regeneration

or reforestation.

The selected methodology is more practical in
determining land capability as it is very easy to apply in
the field on farm level. It does not reauire big studies for
land use planning, thus appropiate land use on farm level can
be aquickly determined for improving the socio-economic

conditions of the farmers.
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i. INTRODUCCION

En la mavoria de las cuencas hidrografticas de
los paises de América Tropical, es evidente 1la falta
de un adectuade manejo de los recursos naturales,
implicando una deficiente planificacidn del use de
la tierra, lo cual asaciado a las caracteristicas
biofisicas adversas, genera una serie de impactos
negativos tanto en las o©obras Yy las actividades, como
en 2l ambiente natural de dichas areas, (Faustinao,
1287 .

Uno de los efectos del uso inapropiado de la
tierra es la deforestacioan, Ia cual hace gue los
bosgues naturales esteén desapareciendo a un paso
mucho mas rapido del que pueden ser reemplazados poy
plantaciones de Arboles o regeneracidn de bmaque
secundario. La mavoria de ia tierra de bosgue
convertida es inapropiada para mantener rendimientos
agricolas aceptables durante cosechas maltiples, e
de mantener poblaciones de ganado adecuadas, en

vista de las tecnologias existentes.

En Costa Rieca la extensa deforestacian para 1
pastoreo durante las Wltimas décadas de los bosgues
potencialmente productives, es una sobreutilizacian
de la capacidad de los suelos. La conversidn a pasto
de los zuelos con topogratia escarpada y de baja
fertilidad en areas de alta Pluviosidad resulta en
una grave erosion del suelo y baja productividad,
{Hartshorn, 1982).

El uso apropiado Y sostenido de la tierra, en 1a
actualidad e85 muy necesaria, porgue la demanda de

este recurso se incrementa en forma incompatible con
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la oferta, algunos de los factores como el
crecimiento de 1la paoblacidn v la expansion de las
ciudades, hacen oue hava menos disponibilidad de

tierras para agricultura Y ganaderia.

De ahi gue la planificacian, ordenamiento v
manejo del uso de 1a tierra toman gran importancia
en el propésito del manejo de cuencas hidrograficas.
Este componente es la base para recomendar un uso
apropiado del suelo, considerando para ello las
condiciones biofisicas . socialeg vy econdmicas,

presentes en la cuenca hidrogréafica, region o pais,

Esta planificacian debe permitir al agricultor,
planificador v politico, la toma Y adopcian de
decisiones para catalizar el desarrollo de las zonas
rurales, pilares fundamentales de las eConomias de

los paises en vias de desarrollo.

Como criterio conceptual, en la planificacian
del uso de Ta tierra, la determinacian de la
capacidad de SU UsS0  Bs una parte importante que
selecciona el mejor uso permisible para cada unidad
de tierra, siendo posible lograr un desarrollo

sostenido de los recursos naturaleg.

ia determinacidn de la capacidad de uso de la
tierra es de suma importancia para cualguier pais

tuya economia depende principalmente del 2Oro.

Es solamente conociéndola que Se puedea
planificar acertadamente el desarrollo equilibrado
de las actividades productivas basadas en el uso
apropiado de la tierra, de acuerdo a su capacidad

para lograr el maximo rendimiento de ésta, tanto a
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corto como a largo plazo, (Tosi, 1985).

5in embargo este marco conceptual, puede tener
limitaciones de interaccidn ante una problematica
dinamica v compleia gue ha generado conflictos
ambientales v socioecondmicos, entonces es necesario
plantear alternativas dentro de un contexto real de
usao actual, pues la poeblacidn rural no tiene los
medios fisicos v econémicos que sSOn precisos para
sostener las grandesg inversiones que se regquigren
BAIra reparar los dafkos causados por el mal uso de
los recursos naturales a lo largo de muchas genera-

ciones.

La erosion del suelo y la degradacion de 1a
tierra se reducen 0O sB impiden, adoptando medidas
adecuadas de conservacidn del suela, vy adaptandose a
las condiciones socio-econdmicas de los pobladores
de las cUuencas hidrograficas, para permitir una

participacidn mas activa de parte de los campesinos.

1.1. Justificacion del estudio

En la cuenca del Rio Turrialba se concentra gran
parte de la poblacidn del cantdn de Turrialba,
siendo también un punto importante B cuanto al
desarrocllo econtimico de la ZONa, pues es donde
acttividades como la agricultura {café v cana de
azucar) v la ganaderia de lesche, tienen superficies
extensas v bien concentradas; es asi compo en Santa
Rosa vy Agquiares predomina el cultivo del café, en
San Juan Morte v Alto La Victoria el cultivo de 1la
cana de azlcar v en Danta Cruz la ganaderia de

leche.
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La cuenca del Rio Turrialba, es otro ejiemplo de
la falta de una planificaciédn adecuada de los
recursos naturales existentes, donde se manifiestan
los efectos del uso inapropiado de 1a tierra, los
ctuales son erosidn de los suelos, baja productividad
en las tierras, sedimentacidn =] inundaciones de

Areas urbanas.

Uno de 1lps efectos gue méds impacto ha tenido en
1a CUSNnCca, s0n las inundaciones en la ciudad de
Turrialba v sus alrededores. Estas en los tltimos 20

anas han tenido una ocurrencia de & veces, travendo

con ello peérdidas de viviendas v locales
comerciales, todo Como producto de la escasa
cobertura boscosa v de la degradacidn de las

tierras, v también a la cercania de la ciudad de
Turrialba a las partes altas de la cuenta gue en
linea recta son aproximadamente i2 Km habiendo
ademas una diferencia de elevacisn de 2000 m, del
punto mas alto al mas bajo de la cuenca, haciendo
que cualgulier precipitacidn de alta intensidad v
duracion, resulte en una inundacian. Fostas
proposiciones fuerocn el fundamento para estudiar la
cuenca del Rio Turrialba, considerando gue sé6lo bajo

una planificacian v manejo del uso de la tierra, 4=

pueds dar solucidn al uso inapropiado gque el
agricultor hace de los suelos de la cuenca,
permitiendo a ios habitantes de esta tener un

ambiente més sguilibrado bajo el concepto de un uso

apropiado v sostenido de la tierra.

1.2. Hipdbdtesis

El uso inapropiado de la tierra v la falta de

practicas de conservacidn de suelos aceptables por
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los campesinos en la cuenca del Rio Turrialba en
los ltimos afios, genera degradacidn de los FECUrsSoS
naturales, resultandao principalmente &n muchasgs

dificultades para los habitantes de 1la cuenca.
1.5. Objetivos
1.3.1. BGeneral

Estudiar la dindmica del uso de la tierra,
determinar areas criticas v practicas de conser-—
vacion de suelos v aguas spcibecondmicamente
aceptables, para un uso sostenido Y wun manejo
apropiado de los recursos naturales de la cuesnca del

Hio Turrialba.
1.3.2. Especificos

1 Investigar las tendencias del uso de la tierra,
para determinar y predecir los efectos sobre el

estado de los recurses naturales de la cuenca.

i Establecer &reas criticas, a traves de un
método de determinacicon de uso apropiado de 1a
tierra gue sersd de féacil aceptacién a nivel de
pequefio campesino, para desarrolleo sostenible de

la cuenca.

Fo- Determinar practicas de conservacidn de suelos v
aguas socioecondmicamente aceptables a nivel de
finca para desarrollo sostenible de la cuenca

del Rion Turrialba.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Problemdtica del uso de la tierra en Costa Rica

Las tierras comprenden el ambiente fisico
incluido el clima, relieve, suelos, hidrologia vy
vegetacidn, en la medida en que estos influven en el
potencial del empleo de tigrras. Inciuven los
resultados de lasg actividades humanaszs pasadas v
presentes, por ejemplo, rehabilitacidn de Marismas,
desbroce de vegetacidn, v tambieén los resultados
adversos, como por ejiemplo la salinizacidén del
suelo. 5in embargo., las caracteristicas puramente
esonomicas y sociales no se incluyen en ®l concepto
de tierras; estas forman parte del contexto

econtmico v social, (FAD, 197&).

La politica forestal de Caosta Rica ha estado
prientada hacia el desarvrollo de la produccidn,
proteccidn y Tfuncidon recreativa de los bosques, sin
embargo, durante los dltimos afnos se ha centrado

basicamente en las dos Gltimas labores.

En =1 aspecto de la produccidn sSe han dado
algunos pasos para intensificar el control de ia
‘deforestacidn vy de la euplotacidn de los bosques,
todavia los terrenos forestales se tratan como una
foarma residual del Wso de 1a tierra, lo gue
significa qgue tanto la expansidn de la frontera
agropecuaria Como gran parte del aumento de la
produccion agropecuaria se han obtenido mediante la
deforestacitn., v aungue son Trecuentes las criticas
a este fendmeno, el sector privado v el gubernamen—
tal lo aceptan como una solucion a corto plazo para

lozs problemas de tenencia de la tierra Yy ocupacidén
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de mano de abra, asi como para aliviar algunas

presiones sociales y politicas, (Perez, 1978).

Farez, 5.(19278), determind gue para la Region
Central del pais la tasa de deforestacion se ha
mantenido relativamente estable durante los afios de
12350 a 1977, con una manifiesta tendencia al
descenso, lo anterior fundamentado porgue en esta
region =1 Tendmeno de colonizaclidn es de los mas
antiguos. Dentro de las zonas de mavor defores-
tacitn a partir de 1940, se encuentran las situadas
hacia el sUF Y neste de Turrialba, en cambio el
avance ha sido mucho mas lento hacia las laderas de
la Cordillera Voleanica Central. La tasa de defores-—
tacidn anual en 1a regidn en el periodo de 1350-61
Tue de 5118 ha mientras que en 196177 Fue de 1931
ha., este descenso en el proceso posiblemente ==
debe, en parte a la inaccesibilidad de los bosgues
gque quedaban 2n ese entonces vy en parte al mavor

control ejercido por el gobierno.

lLeonard {1984), considera gue el cambio ecoldé—
gico particular mas importante gue esta tomando
lugar como resultado de las actuales presiones demo-
graficas vy tendencias econtmicas, es lLa rapida v
continua transformacidn de las tierras con bosgues a
otros uwsos de la tierra:; se estima gque menos del 407

del aArea de Costa Rica permanece con bosgues.

Importantes fueron los cambiozs en Costa Rica,
donde 314 del pais estaba bajo bosgue natural
cerrado v bosgue natural abierto en 1970, pero solo

permanecia bajo esas categorias un 364, en 1980.
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En cuanto a la intensidad de uso de la tierra,
la ci¥ra més importante en cada uno de los paises de
America Central es CUan peguena es la contribucidn
de la industria ganadera de carne a las entradas por
exportaciédn, en relacidn con las grandes cantidades

de tierra dedicada a pastizales en estos paises.

Esto corrobora los descubrimientos vya presen-
tados de qgue la industria ganadera de carne en
Amearica Central, usa ia tierra deficientemente &en
comparacian a otras actividades agricolas, (Leonard,

12865 .

S.E.P.S5.A.,(1979), citada por Hartshorn (1982},
infarma gque muchos observadores argumentan que la
region centroamevicana ha cruzado un umbral critico
mas alléa del cual va no es posible llenar las nece-
sidades agricolas de economias crecientes con la
conguista de mayores tierras, més bien el grado en
el gque los naises centrocamericanos pueden aumentar
su produccisn de alimentos v obtener los ingresos
esenciales de divisas mediante exportaciones de
productos agricolas, dependerén cada ver mas del
mejoramiento de la eficiencia con gue las tierras v a
peupadas sean utilizadas, v el cuidado con gl cual

estas tierras sean manejadas en los anos venideros.

Esto puede significar cambios sustanciales de

los patrones de uso de la tierra existentes.

Exviste un estudio del gobierno de Costa Rica que
concluydéd gque la unica manera de incrementar de forma
importante la produccidn de cultivos es reduciendo

el area de pastizales, va que la ganaderia ocupa
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gran parte de las mejores tierras agricolas, (SEPSAH,
1982).

Para explicar algunos de los casos del conflicto
del usg de la tierra es preciso senalar gue el
ingresoc econdmico POr recursos naturales renovables
de este pais, represemtan gl mayor porcentaje del
ingreso nacional. Ecta gran dependencia de los
recursos naturales primarios, no es un indicador de
gque Su uso es adecuado; sino mas bien el grado
deficiente de manejo v de sobrexplotacien de los

mismos, (Leonard, 1986&;.

Hartshorn, G.(1982), refiere que la principsal
causa de la deforestacian =X ia gran demanda de
tierra, méds que de madera. La poca aptitud para la
agricultura v la ganaderia no ha impedido 1a tala de
laderas empinadas con alta pluviosidad vy baja ferti-
lidad. Detras de esta destruccisn aparentemente
irracional de los bosques, existe una compleja serie
de factores tales como el uso de la tierra, las
leves y derechos de tenencia en combinacian con el
individualismo del ser humano, el aumento demagra-
fico, los incentivas econdmicos v las fuertes
influencias extranjeras sobre la economia nacional.
Desde luego, 2] aumento demografico aumenta la
demanda de tierra, porque la tierra representa la

seguridad social v el prestigio.

Gran parte de 1a deforestacidn es el resultado
de la demanda por tierra sobre la que se encuentran
los bosgues, mas gue resultado de ia demanda
comercial Y no comercial de la maders de mquellos
bosgques. lLos dos principales tipos de demanda de

tierra que han sido responsables por la mavor
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cantidad de transformacidén de lag tierras con
bosgues en Centroamérica, son para la crianza de
ganado y para la colonizacidn agricola siguienda el
esguema de tumba v guema. 4! menudo estos dos
factores causales estan intrinsicamente ligados, va
gue los colonos migratorios {por tumba Y quema )
pueden deforestar v cultivar wn area por wvarias
estaciones antes de dejarla para uso en pastizales,

(Leonard, 1984).

2.2. Planificacion del uso de la tierra en el

contexto de manejo de cuencas

Flanificacian del Uso de 1a tierra es una
decision inteligente, para el usp apropiado de la
tierra en &1 futura (ubicar la tierva para diferen-—
tes usos, especificar practicas de manejo v
coordinar otros sectores relacionados}), dirigir el
mejor s de laog recursos limitados a traveés de
valorar las necesidades presentes Vi futuras,
resolver conflictos entre competencia de usos v
seleccionar el mejor uwso sostenible de las

alternativas, (Sharma, 1990).

Al hablar del desarrocllo de alternativas de usuo
de la tierra, se indica en el mismo tiempo gue en la
actualidad existe una situacidan menos Gdptima en
cuanto a este uso de la misma. Al pretender cambiar
el uso de la tierra se tiene que tomar en cuenta la
percepcidon del usuario en cuanto al uso, o sea, el
contexto gque &1 da al uso. Este contexto se puede
entender caomp la consecuencia de la comprensian gue
tiene el usuario de su propia situacién Y de las
potencialidades de su tierra. Lasg ideas (reales o

noj del usutario SOn importantes para un
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entendimiento de la situacidn v para la generacidn
de alternativas no stlo técnicamentd interesantes
pero también vy sobre todo, socialmente aceptables,

{Richters, 1988).

Los planes de uso de ia tierra deben serr de
Tacil comprensitn para los agricultores, los planes
a escalas grandes son mas para los decisores, porgue
originan ura idea global de 1a magnitud del
problema. Sin embargo, el concepto de uso de la
tierra debe 521 faAcilmente entendible @n SUS
parametros para determinar las capatidades de uso de
la tierra, las cuales sean faciles para entrenar al

agricultor. Esto permitiria determinar las clases de

usa de sus tierras en forma apropiada. siendo
elementos necesarios para asegurar los usos
apropiados en las tierras de los agricul tores,

(Sharma, 1920).

Fara la planificacian del uso de la tierra e
necesaria la continuidad =3y los inventarios Vv
estudios de seguimiento, pata que se puedan
registrar los cambios gue se produzcan, tanteo en los
Fecursos naturaleg COmo en las poblaciones inme-
diatas, para el ulterior andlisis de sus interre-—

laciones ¥y las causas de estos cambios., (FAO, 1984).

Moldridge, L.{(i982), establece gque para uwuna
efectiva planificacidn del uso de la tierra se debe
calcocular el numero aproximado de individuos que cada
naciodn puede sostener basandose en un sistema
realista del usg de la tierra, v gue el planeamiento
de la poblacidn debe tener comp objetivo detener el
crecimiento anormal de la misma, = esta ha

sobrepasado el limite fijado.
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2.3. Manejo del uso de 1la tierra, su necesidad

La necesidad para el maneio del uso de la tierra
=1 =] Justifica Segun Richters, E.(1988Y, por dos

wrazones badsicag:

aw L.a apremiante escasezr del recursno tierra peir -

capitay; v

b. iLos efectos negativos del uso de la tierra mas
alla de su potencial sostenible Tuera de su

praopic ambiente en tiempo Yy espacio.

A menudo, el manejo de los recursos de la cuenca
supone el desarrcllio, evaluacidn v aplicacidn de
sistemas de manejo de la tierra disefados para
alterar la produceion de 2ROUA. £l impacto de los
sistemas de manejo en la cuenca se puede extender
mas alla de los simples intentos de dirigir el flujo
de agua rio abajo. Existe demanda de muchos de los
productos, ademéas del agua. de los recursos de las
tierras altas Vi estog productos han de ser
distribuidos para Que maximicen los beneficios

totales & la sociedad, (Faustino, 19898).

El maneio en &1 uso  de la tierra es una
actividad que debe ser considerada para establecer
el manejao integral de los recursos naturales de las
cuencas hidrograficas, asi la finalidad del manejo
en &1 uso de la tierra es determinar, establecer vy
mantener una combinacidn de usos apropiados de 1a
tierra hasta su potencial sostenibley estas activi-
dades 58 enmarcan dentro de un procesoc ciclico de
{re) evaluacion v {re) definicitn de los factores Y

procesos involucrados en el contexto fisicoa,
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biclogico, socioecondmico vy politico, (Richters, E..
i9g8}) .

El maneijo del uso de la tigrra es un acerca-—
miento dinamico hacia la solucidn Y prevencidan de
las probleméticas ambientales que se presentan en un
pais o una regidn determinada, coordinando las
diferentes actividades de la planificacidan en el
contexto politico, basandpse en los resulitados del
monitoreo de las actividades sscenificadas a través
del tiemnpo. Disefar un meior sistema de usc de 1la
tierra o de produccidn, utilizando la informacion
proporcionada por los estudios podria ir desde un
ambiciocso programa de riego con complicados aspectos
de ingenieria civil, agronomia v cuestiones spociales
hasta la introduccion de peguefios cambios en los
metodos de cultivo y las técnicas de conservacidn,

(Faustino, 1988).

2.4. Metodologias de determinacieon de capacidad de

Uso de la tierra

Capacidad de uszo del suelo se define como sl uso
més intensivoe que se le puede dar & un suelo, sin
que este se degrade = una tasa m&s alta que la de su

recuperacion natural, {(Richters, 1988).

La clasificacion de la capacidad de uso de la
tierra constituve el fundamento del uso apropiado de
la tierra. En los paises en desarvrollo donde
escasea 1 perscnal profesional, =1 carece de
informacidn y los agricultores son en su mavor parte
analfabetos, el provecto de clagsificacion de la
capacidad de uso de la tierra deberia ser directo,

sencilic v de facil comprensidn, (Sheng. 1972).
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En America Latina antes de 1985, se wutiliraban
13 sistemas de clasificacidn de la capacidad de uso
de 1a tierra, en diferentes instituciaones gncargadas
de la evaluacidan de las tierras, v gue para s11
aplicacitn en &l pais., unos fueron modificados de
acuerdo & las condiciones presentes v otros =42)

utilizaban en su forma original, (Tosi, 1985%).

Dentro de las metodologias mas utiliradas en el
pais, ze tienen el sistema U.S5.D.A., del manual 210
del Servicio de Conservacidn de Suelos del Departa-—
mento de Agricultura de los Estados bnidos de
America (USDA, 1965), el sistema Sheng, v el sistema
de clasificacidn de tierras gdel Centro Cientifico

Tropical.

El sistema para la determinacion de la capacidad
de usao de las tierras de Costa Ricé, producto de una
investigacidn realizada por el Centro Cientificao
Tropical, fue de aplicacion exigida en el pais a
través del decreto ejecutivo 17754-MIEM-MAG del 5 de
octubre de 1987.

El sistema de clasificacian del Centro Cienti-
ficeo Tropical 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
ndmero de clases v a los rangos de los valores
numeéricos de los parametros. Para las condiciones
fisicas {edaficas) v climaticas "mormales", el
sistema tiene un orden jerdrguico establecido, &l
cual acepta gue la unidad de tierra pueda usarse en
ia actividad de la clase resultante o gue también se
puedes utiiizar para las actividades de las clases

inferiores a esta, pero no se puede usar para las
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actividades o grupoc de plantas de las clases
superiores a la misma. Aci, una unidad de tierra
calificada en la Clase V {(Fastoreo intensivo)} puede
utilizarse en condiciones "normales” de profundidad,
viento v drenaje; entre otroes, para la produccion de

cultivos arbdreos (Clase VII), pero no es posible

utilizar estas tierras para i1a produccidn de
cultivos permanentes {Clase V) ni en cultivos
anualies (Clases I, 11, III). Las recomendaciones en

cuanto a la capacidad de uspo de la tierra en este
sistema., se encuentran enmarcadas dentro de las
condiciones sopcioecondmicas de Costa Rica. Sin
embargo, el sistema no pretende ser rigido #n cuanto
& =3 aplicacidn, por cuanto no esta plenamente
calibrado para todas las condiciones del pais, pues
4= considers como una primera aproximacidn a la

realidad agroecoldgica de Costa Rica, (Tosi, 1985).

El sistema u.s.o.a. tiene como objetivo
principal minimizar los DroCEs0S de Berosion, es
decir, busca la proteccidn del suelo del efecto
negativo de su  aplicacién. Este sistema clasifica
la capacidad de uso de las tierras en ovcho clases en
gue el riesgo de dafnos al suelo o limitaciones en su
uso s& hace progresivamente mavor de la clase I a
clase VWITII. Las ocho clases en si no dicen mucho
sobre fertilidad o rendimiento, v puede suceder gue
un sueio de la clase Ii tenga un rendimiento

superior al de clase I,{(Sharma, 1990).

Por otro lado, 1 sistema Sheng se basa en la
clasificacidn de capacidad de uso de las tierras
tomando en cuenta la pendiente v la profundidad del
suelo. Este sistema clasifica las tierras en cuanto

a su capacidad de uso en ccho claseg. Estas clases
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Sarn s cuatro para cultivoes en general, una para
pasto, uma para arboles forrajeros, ura para
agroforesteria, v la Gltima para bosque. Segun esta
metodoloagia, 21l pastoreo rotacional =4=1 recomienda
para todo tipo de pendientes, siempre Que el terrenoc
tenga poca humedad. En terrenos con mucha humedad Vi

can una pendiente cercana a 47% se recomienda cero

pastoreon. Este es un esquema orientado hacia el
tratamiento. Cada categoria de tierra tiene varios
tratamientos importantes de conservacieGn que =]

recomiendan para el cantrol de la erositng cuando
asi se clasifica. Es un provyecto de clagificaciéan

simplificada, (Sharma, 1990).

El sistema para la determinacidn de 1la capacidad
de uso de las tierras de Costa Rica del C.€.T., fue
utilizado por las instituciones de los sectores
agropecuario vy de recursos naturales del pais, asi
como entes privados en la clasificacion de las
tierras en forma obligada, desde octubre de 1987

hasta junino de 1991 cuando la Secretaria Ejecutiva

de Planificacion Sectorial Agropecuaria presentd
otira "Metodolaogia para ia determinacion de I1a
Capacidad de Uso de las Tiervras de Costa Rica", ia

cual también es de aplicacion obligatoria = traveés
de un decreto ejecutivo. Esta metodologia clasifica
la capacidad de uso de 1a tierras en ocho clases en
las cuales =¥] presenta un aumentoao progresivg de

limitaciones para el desarrollo de las actividades

agricolas, pecuarias Vi forestales. Las clases I,
11, 111 permiten el desarrollo de tualguier
actividad incluvendo ia produccidén de cultivos
anuvales. En las clases IV, Ve VI no s2 permite el

desarrollo de cultivos anuales, restringiéndose 51

uso a vegetacidn permanente. La clase VII tiene



17

limitaciones tan severas que solo permiten el maneio
del bosgue natural primarioc o secunéaria. En las
tierras desnudadas debe procurarse el restableci-
miento de vegetacidn natural. La clase VIII esth
compuesta de terrenos gue ng permiten ninguna
actividad productiva agricola, pecuaria o forestal,
siendo por tanto, adecuada Jdnicamente para i1a

proteccidn de recursos, (SEPSA,1991).

La adaptacidan del criterio F.A.0./8heng, al
criterio mas apropiado para planificacicdn de uso de
la tierra, refiere que el uso maximo permitido de la

tierra depende de varios factores fisicos limitantes

de la tiervra, pendiente, profundidad de suelo,
drenaje, textura del suelo, erosidn potencial,
necesidad de tratamientos de conservacidén. las
necesidades sociales y clima = Yuly factores
adicionales importantes. L.a pendiente v la

profundidad del suelo son los fTactores limitantes
mas importantes. La tierra es clasificada a través
de cinco clases basado sobre la pendiente, la cual
es definida en porcentaje vy profundidad del suelo
que se subdivide en cuatro rangos. Esta clasifi-
cacidn iy ln] puede ser considerada como rigida, pues
dependera de las condiciones spciocecondmicas

presentes en la cuenca o regidn, (Sharma, 1990).

2.8, l.Los sensores remotos en la evaluaridn del uso

de la tierra

Mucha de la informacidn relacionada con lasg
actividades de desarrollo ha sido, 4 continua
siendo, adquirida a través de métodos convencionales
tales como los censos nacienales y las mediciones de

los recursos terrestres en particular; con
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mediciones fotoygraficas agreas que hamn suplido de
informacidn necesaria durante los pasados treinta
afios. Una Nueva dimension al sensoramiento remoto
del ambiente ha sido agregada hace pocos afos por
medio del SeNSOreo de la tierra & traveées de
satélites hechos por el hombre. Ahora es posible
obtener una cobertura secuencial de grandes Areas en
cortos periocdos de tiempo. con sofisticados sistemas
de imagenes vy a un relativo bajo costo por unidad de
area. La capacidad para realizar inventarios de los
FeCcursos renovables v no remnovables de la tierra,
por medio de 1a percepcidgn remota es un elemento
crucial para satisfacer ia necesidad de buena
planiticacidn, manejo v explotacidn racional de los

recursos, {(Saborio, 1988).

Los sensores remotos se definen en forma amplia
como la coleccidn e interpretaciéon de informaciodn de
1Ry obieto sin tener contacto fisico con el,
utilizando meétodos que emplean enargia
electromagnética (en forma de andas de luz, calor v
radio) como medio para la deteccidén v medicidn de

las caracteristicas del objeto, {(Veiman, 1988).
2.5.1. La fotografia aérea

La Totografia aérea €% una imagen tomada desde
el alire por un SEnscor remoto {la camara) tipo
pasivo, Q SEE . gque no depende de generadores
artificiales de energia siendo @1 sol =T tinica
fuente de energia. La imagen es formada con base en
la reflexion de lasg ondas de luz del s01l en la
superficie del (los) obieto(s) que sea toman. La
fotointerpretacian es el acto de examinatr las

imagenes fotogréaficas Con el propésito de
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identificar obietos v juzgar Su significada,

(Veiman, 1988).

Las fotografias aereas sOn almacenadas en
emulsiones fotosinteéeticas que pueden ser tanto
reflectivas COmO en papel de impresidn, =]

transmisiones como una transparencia positiva {v.-an.,
una diapositiva). Una fotogratia es una grafica en
dos dimensiones vy sk reflexidn o transmisidn varia
Como una Tuncidn de la posicidn LTIV I Las
fotografias adéreas son imagenes tomadas de obietos

abajo gue existen realmente, (Saboric, 1988).

Segun Malleuw (1271} la fotointerpretacidn se ha
definido como la técnica gue trata del anadlisis e
interpretacidn de la infTormaciédn proporcionada por
la fotograftia en una forma sistematica, lédgica v
cbhietiva. La identificacidn de los objetos debe
estar bazsada en St Torma, tamafo, tono, textura,
patrion, laecalizacidn v asociacidng una buena parte
de informacidn puede obtenerse mediante 1la visidn
tridimensional, vy @1 nso del estereoscopio.
Fodremos e=studiar la vegetacidn natural, de tal

forma gue 5 e pueda obtener =] mejor provecho o

uwtilidad de las TfTotografias aéreas, con el fin de
obtener la mavor informacidn posible sobre el
recurso natural en estudio. La informacidn obtenida

mediante el proceso de fotointerpretacidn no puede
ser utilizada como informacidn definitiva, sino como
preliminar v sujeta 2 una serie de ajustes v

verificaciones posteriocres.,

La fotograftia aerea tipo vertical es la mas
utilizada en la fotogrametria vy para fotointerpre-

tacidon. Eso se debe a que es la foto con menos
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distorsitn 0 error, v a que también 1la mavoria de
los equipos que SE Wusan para los aﬁéliEia de lag
fotaografias aéreas son disefadas para ese tipo de
foto, (Veiman, 1988).

Las fotografias adreas son como imagenes gque son
vistas con un ojo. Dos fotografias gque cubren la
misma Area, pero tomadas a diferentes puntos
Fepresenta la visitin de dos cios permitiendo asi la
distincidan de la tercera dimensidgn. Para pader ver
sestereoscdpicamente las fotografias deben
corresponder a fotografias sucesivas, con un area
comin Y tomadas desde diferentes estaciones: los

ejies opticos de la céamara tienen que estar en un

mismo plano en el memento de la toma de la
fotografia. El instrumento mas utilizado para
obtener una vision estereoscopica, es el

estereoscopic de espeios, el cual se utiliza en la
oficina, v tiene la ventaja de tener un Area mavor
de cobertura con vision estereoscéGpica, facilidad de

trazar lineas, (Malleux, 1971i).

La identificacicdn de elementos naturales en las
fotografias agreas es relativamente facil para
agquellos gue han volado en avion v han visto desde
el aire la tierra, para aguel]l que no tiene
experiencia, basta con utilizar un poco la ldgica
para definir las diferentes formas u obietos
naturales que existen. Elementos naturales como
rios, montafias o valles tienen generalmente formas Yy
tamafios irregulares; otros elementos cComo bosgques
naturales o charvralesg de regeneraclidn natural
demuestran densidades, formas e incluso colovres o

sombras variables, (Goosen, 1967).
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La fotointerpretacidn es una herramienta técnica
importante para la planificacian v el manejno de
CUusncas pues facilita reconpcer grandes areas Z3im
tener que recorrerlas en el terremno v levantar mapas

de diferentes aspectos., como el patron de drenaje v

el uso de la tierra entre otros, a muy bajo costo
comparado con los metodos tradicionales de
topogratia. En la fotointerpretacidn de una cuenca

hidrografica, se debe cumplir con una serie de pasos
que en conjunto dan una visidn completa de los
elementos de l1a cuenca., entre @]l los: patrdn de
drenajie, delineacidtn de la cuenca y cobertura v uso

de la tierra, (Saborio. 1988},

La cobesrtura vy uso de la tierra se refiere &
toda vegetacidn, aguas., y obhras en la superficie,
SEan naturales o modificadas por el hombre. Se
puede clasificar de varias maneras, dependiendo del
proposito de la clasificacidn, comdnmente se divide
=3} categorias camo: agricultura, agropecuaria,
Areas de proteccion, forestal, superficies de agua,
ViASs de comunicacidn v o Zonas urbanas: cada una de
estas categorias puede ser subdividida de acuerdo
Con un uso especifico tales como: cultivos anuales
0 perennes, ¥y areas de proteccion para recreacidn o
vida silvestre en peligro de extincidn. Algunas
actividades como 1a agroforesteria pueden Ser
dificiles de acromodar en una u otra categoria, pero
dependiendo del enfasis se puedse separar 0D simple-—
mente hacer una categoria apartes; la identificacidn
de estos usos o© coberturas requiere cierto conoci-
miento Vs practica, por esto =31 recomendable que
previamente al trabajo de gabinete se haga una gira
corta al campo con las fotos para identificar los

usos mas comunes en las fotos. Una ver ecstablecidas
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las referencias =e delinean los diferentes usos
sobre un acetato transparente sobrepuesta a la foto,
patra luego hacer una comprobacidn de campp de 1a
fotointerpretacidn gque se ha realizado en el

gabinete, (VYeiman, 1988).
2.9.2. Bistemas de imé&genes de satelite

Por medio de los satélites, una gran cantidad de

informacidn ha sido recolectada v posteriormente

procesada en forma uatil camo asistencia a
planificadores v clientificos en numerosas
disciplinas. a traveés del espectro visible e

invisible, todos los objetos tienen caracteristicas

especiales o firmas espectrales;: considerando que

cads peculiaridad del terrenc emite fu’ retfleja
energia electromagnetica en longitud de onda
caracteristica, la cual puedse sar subsecuentemente

convertida en un wvalor digital, El andlisis de 1a
informacidn obtenida por lo=s sensores v su debida
interpretacion requieren del conecimiento de
parametros bédsicos, es decir, determinar los
patrones guse deberan servir de base para reconocer

una caracteristica dada, {(Saborio, 19B88).

l.os datos remotamente sensadoaos son almacenados
en diferentes formatos analogos v digitales v
generalmente procesados &n conjunto con datos de
sensores no remotos {v.g., datos auuiliares}. Los
datos auxiliares pueden ser usados para rectificar
una imagen en una proveccidn de mapa estandar, para
mejorar su certeza radicométrica, o para estratificar
un area de estudioc faltante de clasificacidn usando
informacidon que sdlo puede ser obtenida en el campao

(Vagoua la geclogia). Dentro de lps sistemas de
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SENSDIes, 2l sistema Landsat MSS ha recopilado mas
datos de sensores remotos atiles gue cualguier otro
Sensor. Las datos MS8S han sido usados extensiva-
mente po cientificos en una gran variedad de

aplicaciones (Saborio, 1988).

Dentro de la aplicaciédn gue tienen los SEeEnsSores
remotos, una de gran importancia es con respecto al
andlisis del uso actual del suelo. ilna de las bases
fundamentales para hacer una correcta planeacidn,
distribucidn Y manejo del recurso suelo, es &l
inventario del uso actual del mismo. lLa superficie
terrestre sufre constantes cambiocs debido principal-
mente a desmontes, apertura de nuevas tiervras
agricolas, ublicacitn de areas urbanas, zonas indus-—
triales, presas, entre otras. El impacto gue
producen estas actividades en el medio ambiente
puede ser evaluado con la avuda de sensores remotos.
f.a informacidén generada por las bandaes electromag-
neticas permite hacer una sepatraclidn de firmas
espectrales de los parametros invoalucrados en el uso
del suelo. Las diferentes firmas, permiten
clasificar a cada categoria {agricola, silvicola,
sualo, hidrologia, wrbanismo = inftfraestructural
independientemente v analizar 1 a dindmica del uso
del suelo segun el objetivo principal del estudio,
con la posibilidad de evaluar logs tamb%m% del uso
del suelo en tiempos relativamente‘ cortos Y

distinguiendo su uso, (Saborio, 1988).
2.4. Bistemas de informacidon geografica
Los sistemas de informacidn geografica tuvieron

S inicio hace aproximadamente 30 afios en Canadéa,

con &l proposito de mantener un inventario de
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FECUrsSOoS naturales a escala nacional. En momentos
sucesivos los sistemas de informacidn geografica, atil
igual gque los demas sistemas de proceso de datos,
nan tenido gue adaptarse a las nuevas circunstancias
tecnoldgicas, descubriendose en cada etapa nuevas
posibilidades de manipulacidn Vi analisis de la

informacidn, (Saborioc, 1991).

El objetivo de estos sistemas s el tener: una
ubicacidn espacial del problema de estudio, un

sistema normal de recoleccidn de datos, informacidén

organizada, actualizada e instantanea, represesn—
tacidn gratica del problema v permitir modelos
compleios. Estos sistemas tienen diferentes

funciones, desde capturar dataos, cargar y almacenar
datos de mapas referenciados gecograficamente., para
posterior usoc de los mismos, analizar v modelar
{manipular, sobreponer, medir, calcular v recuperar)
los datos espaciales hasta ocbhtener resultados,
despliegue de nuevos mapas o resultados en forma

tabular, (Saborioc, 198%).

L.a informacidn geograftica tiene dos caracte—

risticas, una de elilas es el fendmeno o sea la

caracteristica en si, por ejemplo:s 1- 1la variable,
su clasificacion, valor vy nombre vy 2— su ubicacidn
espacial, esto es ., la posicidn gue ocupa en el
espacic geaqgratico. Por consiguiente, para manejar

efectivamente los datos se reguiere gue los datos de

localizacion v los atributos SEan variables =]
independientes entre si, es decir, los atributos
puesden cambiar de naturaleza pera conservan S
posicidn espacial o viceversa. Fara representar la

posicidn espacial de los fendmenos geocgraficos S8

utilizan tres notaciones basicas: puntos, lineas v
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poligonos, {Saborio, 1788).

La entrada de datos en un S5I8 estd condicionada
pnor dos factores fundamentales: 1= fuente de

informacidn espacial v el formato digital de la base

de datos. La informacidn espacial, previa S
introduccion en £l sistema, puede encontrarse va en
formato digital {por ejemplo, imagenes digitales

obtenidas con sensores remotos), siempre y cuando el
516G tenga los eglementos de software para poder

interpretar esa informacidn, o estar contenida en

algun tipo de documento analdgico como una
fotogratia agdrea, un mapa impreso fu’ E11 reportes
tecnicos. La preparacion de los documentos, previa
su digitalizacidn, es una tarea imprescindible si se

pretende un rendimiento eficaz en el méadulo de
entrada de datos al sistema. La digitalizacion es
&1 praceso mediante el cual los mapas Y texto
asociado pueden convertirse en datos en formato
digital listos para ser utilizados por un

computador, (Saborio, 198%}.

Un S5I6 permite almacenar, mantener Vv actualizar
datos espaciales v el terto ascciado & elios
(etiguetas), los datos de mapas deben ser referen—
ciados a un siztema de coordenadas geograficas (por
eiemplo:s latitud vy longitud) gque permita ubicar las
cualidades del mapa en cuestion directamente sobre
la superficie de la tierras asimismo, un Sistema de
Informacidn Geograftica petrmite hacer consultas v
recuperar datos de mapas digitales e informacidédn de
caracter tabular acerca de un determinado recturso
que =se encuentra almacenado en la base de datos,

{(Saborioc, 19%91i).
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E1 sistema ERDAS, Sistema de Andlisis de Datos
de Recursos Terrestres, combina el analisis digital
de imagenes con la funcionalidad de un sistema de
informacidn geografica, &1 software 516 provee al
usuario la habilidad de combinav muiltiples archivos

de datos digitales en un niceo an&lisis integrado.

Algunos de sus usos sSOn: facilidades de evaluacidn
de grandes regiones terrestres para adguisicidn
potencial., administracidn de tierras dedicadas a

produccidn de madera, estudios de impactoa ¥y valo—
racidn ambiental. Los archivos SIG pueden SR
desplegados en el monitor, tanto de manera total
Como sGlo una porcion seleccionada de la imagen:
también B puedsn actualizar los valares de los
datos en un archivo SIG al hacer cambios a los datos
desplegados en el monitor. Después de gue los
cambios deseados son realizados, el archivo GIS
puede ser actualizado; el comando Overlay permite
crear un archivo compuesto de salida §IG, ecombi-
nando de dos a cu=atro archivos 516G de entrada, los
archivos de entrada deben tener el mismo tamafio
(igual numero de columnas vy filas, & igual tamafdio de
celdas), v aungue puedan tener diferente tipo de
informacidn, deben cubrir la misma Area geografica,

{Saboriao, 1989).

Z.7. Conservacidn de suelos v aguas

Nuestra existencia depende en gran medida de la
capa delgada de suelo en la que producimos la mavor
parte de nuestros alimentos, fibras v madera. Si se
les da el uso correcto y se euploitan bien, los
suelos pueden segulir produciendo v propaorcionandao a
la satisfaccian de las necesidades por tiempa

indefinido. §in embargo. si no se utilizan corvrec—
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tamente v 5@ explotan mal, los suelos pusden
degradarse rapidamente, perdiendo fertilidad v Su
capacidad potencial para proporcicnarnos las cosas
que necesitamos en ninguna regidn es esto mas
cierto que en los trdpicos himedos, en estas zonas
los zuelos suelen concentrar la mavor parte de su
Tertilidad 2N unos pocos centimetros de 1ia parte

superior de su perftil, (Sheng, 1990).

La conservacion de suelos es una actividad gue
cubre un ambito muy amplio que transciende de los
meros trabaios materiales de control de la erosidn.,
e incluye un enfogue global del maneio del suelo, el
agua Vv la explotacidn agricola dentro del cual los
trabajos materiales de conservacian del suelo
contribuven sélao en parte a los objetivos generales

de mejorar, v mantener la fertilidad del suelo vy la

relacidn suelo—agua-plantas para conseguir asi
rendimientos agricolas mavores vy sostenidos, {Gil,
198481} .

De acuerdo a Bheng {1990), conservacion del

suelo es &1 usp cientifico v 1a proteccidn de la
tierra, con inclusién de la eleccitn juiciosa de los
usos de la tierra v la aplicacidn de las medidas
necesarias de acondicianamiento del suelo vy de lucha
cantra la erosidn (especialmente contra la erosidan

por agua)l.

La conservacidn de suelos y aguas., tiene como
principal obietivo luchar contra ia erosiGn del
suelc, la cual se produce principalmente cuando Ia
tierra esta expuesta a la accidn del viento V¥ de la
lluvia =in la proteccidn de una capa de vegetacion vy

de la accion fijadora de las raicess cada gota de
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agua golpea como una bala en el suelo desnudo, las
particulas del suelo se desprenden ¥y el agua las

Arrasitra pendiente abajo hasta el valle o incluso

hasta el mar transportadas por rios vy arraoyos. i-a
forma de prosion mas insidiosa (=33 la erosidn
laminar, que se produce cuando la totalidad de la

superficie del terreno se erosiona gradualmente, de
manera mas o mencs uniforme. Este proceso 25
insidioso dado que la pérdida de la tierra no se
advierte inmediatamente, el tinico indicio aparente
de la erosidn laminar es la parte inferior de los
postes v las cercas, v las raices de los aArboles vy
cultivos, que var guedando cada ves mMas al
descubierto. Cuando el agricultor advierte es0s
indicios es probable gue va hava perdido decenas de

toneladas de tierra por hectarea, (F.A.0. 1984).

FPara combatir la erosidn sR COmMEenzara siempre

por la parte mas alta -~ donde suelen aparecer los
primeros mintomas de perturbacion - prosiguiendo
hacia abajo en direccidn del valle. Freservar el

suelo puede implicar una labor extensiva sobre 1a
hidrologia de la cuenca que quedard modificada al

mejorar la tierra, (F.A.0., 1984).

lLa conservacidn de suelos no es una actividad
negativa, con costos enocrmes v poco rentable. es un
trabajo positivo que permite aumentar sustancial-
mente, incluso a corto plaro, la produccidén agricola
y asegura a largo plazo la productividad continua de
los mas importantes recursos naturales, {(F.A.0.,

1284) .

l.La conservacion de suelos se ccupa de todas las

tierras comprendidas dentro de los limites de una
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cuenca hidrografica. Asi pues, no se refiere s6lo a
las tierras agricolas v cultivadas sino tambieén a
los bosgues, los pastizales, las areas destruidas
porr la erosion v otras que pueden servir solamente
como zonas protectoras. Ademas . en el desarrollo
global de una cuenca hidrografica es precisoc prestar
especial atencidn al clima, la hidrologia Y el
balance ecolédgico de toda la cuenca. Las medidas de
conservacion del suelo en las tierras agricolas, por
54 splas, no pueden tener mas gque ura eficacia
parcial, de todas farmas constituven un componente
fundamental Y un instrumento importante para
introducir mejoras vy conseguir beneficios directos
para la nroblacidn agricola. l.a proteccian v
canservaclon de los limitados recursos disponiblies
de tierras arables mersce, sin duda alguna,
particular atencidn, pero Sin trabajos complemen-—
tariocs en otros sectores de la cuenca hidrografica
"o serd posible. a veces, mas que aliviar el pro—
blema temporalmente. La seleccidn de las medidas de
conservacidn del suelo depende en medida importante
del grado de concentracidn parcelaria, de la coope-—
racion de los aagricultores vy de otros aspectos gue

pueden variar segun las localidades, (Gil, 1986).

Para gue la conservacion del suelo tenga éxito.
debe estar adecuadamente integrada con los scistemas
de explotacidon imperantes Yy pasar a ser una parte
indispensable del conjunto global de medidas que se
propugnan, muchos provectos de canservacidn han
tropezado con problemas debido a gque 1a conservacidn
del suelo se ha presentado como una tarea adicional,

{Sheng, 1990).

Fara 21 manejo de CUBNCAS « las acciones
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conservacionistas deben corresponder a lta realidad
biofisica, socioecondmica, cultural v politica que
permita definipy los alcances v tipos basicos
ingenieriles de solucian, asimismo, para conservar
gl suelo v agua es fundamental considerar qgue el uso
adecuadao de la tierra es un principio esencial. vy
gue toda accion gue se complemente a ia capacidad
potencial serd una solucion tipificada como mejora-
miento. rehabilitacidn, proteccidn, preservacién,

(Faustino, 1986).

Las obras de conservacitn de suelos en general
producen beneficios no solamente al campesing, sino
al pais en general - menos peligro de inundaciones,
menos dafos a infraestructura, mayor estabilidad

social, (Michaelisen, 1980).

Se puede afirmar que &n tados los climas,
%mpografias, suelos v clases de euplotacidn, se
requieren practicas vy obras de conservaciaon va s2a
para remediar o pravenir la erosidan, para aprovechar
meijor los suelos v las aguas o para la proteccidn

del medioc ambiente; {Gdme=z, 19735).

2] io largo de los decenios el conjunto de
técnicas disponibles para combatir la erngiﬁn =1 =] ha
desarrollado v ampliado constantemente, 2Sas
técnicas se dividen en dos categoarias. A la primera
pertenecen las liamadas tecnicas bioldgicas de
control de la erosidn, tienen poco gue ver con la
ingenieria =] implican, mas bien, una evaluacidn
detenida de la idoneidad de los cultivos sembrados Vi
de las técnicas agricolas wtilizadasy con mucha
freruencia, subsanando eventuales deficiencias a esE

respecto ia erpsidn desaparecera espantaneamente,
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peroc aun de nao s AS i . se reduacira sin duda el

voalumen de los costosos trabajos materiales
necesarios. La segunda  es la categoria de las
técnicas fisicas, como por ejenplo, las distintas

formas de canstruccidn de terrazas, los metodos parsa
combatir las carcavas, las presas para el control de
inundaciones v del entarguinamiento, v la ordenacidn
global de cuencas hidrograficas. Las tecnicas
fisicas son onergsas, bien se utilice manco de abra o

su eguivalente mecanico, (F.A.0., 1984).

Existen numerosas técnicas de conservacion de
suelos, algunas son principalmente adecuadas para
pendientes ligeras vy grandes explotaciones, mientras
gue otraz pueden ser solo ntiles para Tonas templa-
das © aridas. En los tropicos humedos el ritmo de
las precipitaciones intensas a menudo supera el

indice de infiltracion de los suelos.

Durante la estaciodn de las lluvias, las infil-
traciones frecuentes saturan el suelo, 2n consecuen-—
cia es inevitable una pscorrentia excesiva, espe—
cialmente en las pendientes escarpadas. Como el
cultivo v la gescorrentia son inevitables en los
trédpicos, a menudo s8 necesitan medidas estructu-
rales. Las principales funciones =Rulyl desviar,
interceptar, reduciv 1a velocidad, almacenar
temporalmente o deshacerse de la escorrentia de
manera segura, reduciendo de este modo al minimo la
ero=idn. Dentro de las estructuras tenemos
terrazas., aceguias de ladera, digues de curvas de
mivel, vias de agua artificiales vy las estructuras
para luchar contra la erosidn en carcavas {Sheng.

1990) .
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Las practicas culturales Y agrondmicas son las
m&s sencillas de ejecutar v mantenef; siempre debe
procurarse recurrir a ellas, utilizando las prac—
ticas mecénicas como tomplementarias, en aguellos
CaASOs en que la combinacitdn de las otras no alcance
& ofrecer sutficiente proteccidn a ios terrenos,
{Suarexz, 1982).

Las medidas de conservacion agrondmicas sS0n en
lo esencial, técnicas mejoradas de manejo de suelos,
los cultivos vy el ganado, gue guardan estrecha rela-—
cion con las practicas agricolas normales, pero gue
estén dizcefadas o elegidas especialmente para faci-
Iitar la conservacidn, normalmente no S0N caras Y
pueden ser adoptadas con relativa facilidad por los
pequefos agricultores. El acondicionamiento del
suelo 2s muy necesario para las NMUMEerosas pequenas
explotaciones de los tropicos hamedos, unas buenas
practicas de acondicionamiento del suelo no sdlio
mejorardn o mantendran las estructuras del suelo, la
estabilidad de los a&agregados Vi la capacidad de la
infiltraciéon facilitando la lueha contra ia erosian,

sino gue también aumentara la productividad del

suelo. Las prdcticas & considerar son labor de
labranza profunda, uso de abonaos organicos vy
estieércol, abonos verdes, uso de fertilizantes,
rotacidan de los cultivos v conservacidn de la

humedad del suelo, (Sheng, 19%0).

El suelo es el recurso mas valioso de un pais.
8i nao sa le prodigan los cuidados necesarios, el
pais no podré nuNCcCa crear una base agricola firme,
sin lo cual dificilmente tendran exito las planes
nacionales de desarrollo. La conservacion del suelo

es, al mismo tiempo, un medio eficax para aumentar
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el rendimiento agricola actual v una garantia
egencial del bienestar de las generacicnes futuras V4

una forma de vida gue garantice el futurao de los

recursos naturales por mucho tiempo, (F.A.0., 1984}.



3. DESCRIPCION BIOFISICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. Ubicacidn de la cuenca

ia cuenca del Rio Turrialba, e ubica entre las
coordenadas 98 5%° 200 a 108 00" 00" Latitud Norte Vi
839 40 oon a 838 50° 00" Longitud Oeste, insertan-

dose en 1a regidn geografica denominada Vertiente

Atlantica, (figura NO 1).

Esta cuenca es definida por las siguientes
caracteristicas fisiogréaficas Yy que mse distinguen en

la (figura MNB 2.).

~ Al NMorte se encuentra la diviscoria de aguas de
la Cordillera VYolcanica Central, entre los volcanes

-

Turrialba e Irazd;

— Al Este, la divisoria de aguas con la cuenca

del Rio Aguiares:

—- Al Bur, los pueblos marginales de la ciudad de
Turvrialba vy la divisoria de aguas del Rio Chi=z vy

uebrada Grande;

- a1 Oeste, la diviscria de aguas gue la separa

de las cuencas de los Rios Birris, Maravilla v Chiz.

La altitud de esta cuenca variz entre 580 y SEO0
metros sobre el nivel del mar, la superficie gue

abarca esta cuenca es de 7451,1th§$

La ubicacion administrativa de la cuenca,
corresponde a la provincia de Cartago vy comprendes
los cantones de Jimeénexz, Turrialhba v Alvarado

(figura N8 3).
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3.2. Caracteristicas climé&ticas

3.2.1. Aspectos clim&ticos

El clima de la cuenca es heterogéneo, debido a

gue estd en funcidn de variables microclimaticas.

El proceso predominante v gue se manifiesta por
caracteristicas bien definidas, es el conjunto de
circulaciones locales (desplazamiento de masas de
aire}, "las gue potr las diferencias térmicas suplen
la energia potencial para e! intercambio de masacs ce
aire, desde el valle hacia la montafa en Tforma de
sistemas cerrados".

o En la cuenca del Rio Turrialba. hay un sistema

climatoldgico gue propicia lluvias torrenciales v ce

caracteriza por tres fendmenos principales: =1
efecto de Foehn, estancamiento v circulaciones
locales. Estos afectan los vientos cargados de
humedad que penetran desde 1 Caribe poyr #1 wvalle
del Rio Reventazodn. La lluvia se produce basica-
mente en la cuenca media, Yy su intensidad varia,

dandose en ocasiones en los terrenos inmediatos a la
margen izquierda del Rio Turrialba, formado por el
Area de fiquiares, o en las correspondientes a la
mavrgen derecha, el cual esta constituido por la

cuenca del Rio Colorado. (Garcia, J., 19%90).

Cuando se producen tormentas gspeciales en el
Caribe, existe el peligro de gue las masas de
humedad se aloien en las laderas del Volcéan
Turrialba, lo gue provoca fuertes lluvias en toda la
CUBNCA, principalmente en la parte alta, sobre la

ladera del volecan. Cuando la 1luvia se intensifica
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21 la cuenca del ~io Colorado, cae sohre la
superficie del blogque basculado por la falla Ehiz,
con areas de pendientes muy Tfuertes v suelos
desarrocllados a partir de capas de ceniza volcanica
diferencialmente meteorizada. El area Es muy
propensa a diversos tipos de grosidn, v SUS
caracteristicas morfogeneticas las asemejan mucho a
urn torrente clasico. En este casg, las grandes
avenidas se incorporan al Rio Turrialba por medio
del Rio Colorado, Y sUS afluentes después de

atravesar la ciudad.

Las lluvias fuertes al s generadags por
tormentas especiales en el Caribe, hace gue 1a
precipitacidn gue se localiza en la cuenca alta del
Rio Turrialba es drenada rapidamente en los fTrentes
de coladas de lava v &0 los limites de la zona de
hundimiento dJdonde =¥ producen cascadas vy fuertes
pendientes &n los caneces atluentes del Rio

Turrialba.

. Precipitacidn

En ia cuenca del Rio Turrialba. hay varias
estaciones que registran la precipitacidn, peroc en
el cuadro NB 1, =se presentan los datos de apenas
tres estaciones {CATIE, Pacavas, Irazd) porgue S e
distribuven en la parte baja, media Vi alta de la

cuenca.

En este cuadro se muestra gque en los meses de

enearo, febrero, marzoa v abril, cae nenos
precipitacidn que en el resto del afio,
considerandose los meses SECOS . £l periodo entre

los meses de mayo a diciembre, es donde se concentra
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la mavor precipitacidn, llegando hasta alrededor de
trescientos milimetros en algunas meEses ) en este
periodo cae para toda la cuenca el g82.89% de 1a

precipitacidn media total anual.

£1 promedio de precipitacién anual, para toda la
cuenca es de 2289,5% mm: 1a precipitacidn va en
aumento de las partes bajas (Estacidn CEATIE), hasta
la parte alta registrada por la Estacidn Ira=za,

conforme se desprende del cuadro NS 1.

Cuadro N8 1. Precipitacidn mensual promedic an tres
pestaciones para los afios 17264 a 1986

ESTACIOMNES
Frecipitacidn promedioc (mm)
MES CATIE PACAYAS IRAZY
Enero 174,95 169,1 848,22
Febrero 132,5 81.9 87,2
Marzo 81,2 6T .4 2.6
Abril 122,2 g8,9 6.8
Mavo 220,8 igy1,8 207,77
Junio 280,5 2204 222.6
S Julio 275.6 222,58 171,3
figosto 241 ,2 198,99 206,22
Setiembre 280,56 235,55 229, 1
Octubre 247 .4 278.0 274,8
Noviembre 274 ,8 2326.8 281,2
Diciembre 3IVS.7 245, 4 161,7
Promedio anual 217 .1 L20.4 173,8

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 1988

De acuerdo al FMlapa de lIsovetas del Area de
estudio (figura N2 43, ia precipitacidn promedio
anual se distribuye en la cuenca alta v media sn una
forma lineal. en &l punto mas altp se registra la
mirnima precipitacidan gue va en aumento hacia la

parte media.



41

eopasng ea{I0pes Be e AR s sescipin Sised
P PinB g | ey snp miunigwy spsvdu) ap sipnisg 199 Enialeng 0P SUER ineeny
hmnhON hONO,m. L0Z + LU TR -TO conry] OESIIHUAID IO : eqsea
is $56 maseos snmaav im0 veeoo0tes
13 JEPY ] ‘op sdwR
YEIVINENL O 30 YININD
314V¥YD
ww 00¢E - 0038 » ¢
e+ e Q0 IR~ 00IL » ¢
29% - 0)it-0008 = ¥
we 0005~ 008 « B
== 0081~ 0082 »
e 508T-00LT = ®
= G013 -00%% » P
wu OO8T-00KT = P
wEGOEN -00FPE !} ww 0DET~00PE o §
ewookt -00EE = ¢ wm O00sl - 0042 = @
IVISOTOANIR
ci12 4
{4
°)
3+ 022 022 + 022+ 022 4
ris 0L5 $9g GSE N




42

En el area cercana al caserio de Aguiares Se
concentran los registros mas altos de precipitacion,
debidao a la infiluencia de vientos procedentes del

carnéon del RKio Reventazdn.

En la parte baja de la cuenca, la precipilitacidn
e menct ., ia cual disminuve desde =l caserio de
Aguiares hasta el poblado de San Juan Norte.

—

32.2.3. Temperatura

Ei cuadreo N8 2 presenta los datos de temperatura
para las tres estaciones anteriormente vya menciocna-—

das, estos son promedios mensuales.

Cuadro N2 2 Temperatura mensual promedio en tres
estaciones para los afios de 1961 a 1987

ESTACIUONES
Temperatura promedioc 20

MES CATIE PACAYAS IRAZU
Enero 20,4 15,9 Tab
Febrero 20,7 16,0 8.0
Marzo 21.4 16,4 8,7
Abril 21,9 is,9 8.7
Mavo 22,5 17,4 8,8
Junio 22,4 17.6 8.3

“dulio 22,2 17,4 7.8
ARgosto 22,1 17.5 7.8
Setiembre 22,3 17.3 8,2
Jctubre 22,90 17 .7 8.3
Moviembre 21.5 16,7 8,1
Diciembre 20,8 16,2 7.6
Promedio anual 21,7 16,9 8.1

Fuente: Instituto HMeteoroldgico Macional, 1988
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La temperatura promedio anual en la parte baja
de la cuenca es de 21,7 8C de acuerdo a la estacion
CATIE, en la parte media ia temperatura es de
16.9 2C promedic anual, v en la parte alta en base
a lo registrado por la estacidn Irazua, la tempera-

tura promedio anual es de 8,16C.

El régimen de temperatura tambien nresenta dos
estaciones bien diferenciadas, una mas calida entre
mavo v noviembre; la otra mas fria entre diclembre vy
abril.

Z.2.4. Zonas de vida

En la cuenca se determinaron cinco zonas de

vida., tres de estas son no-transicionales vy dos
transicionales, estas sSOon: Rosqgue mLty Humedo -
Fremontano, Bosque muy Humedo — Montano Hajo, Busqué
muy Hamedo - Montano Bajo transicidn a Fiomntano,
Bosgue Pluvial — pMontano transiciodn a muy Hdmedo vy
Bosgue Pluvial ~ Montano, en l1la figura NG 5 se
muestra ia distribucion de écstas dentro de la

cuenca .
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Bosque muy hamedo, premontano

Esta zona de vida, es la gue ocupa @l mayvor
porcentaje del Area total (64,85, encontrandose
desde ia ciudad de Turrialba hasta los caserios de

iLa Pastora v Coliblanco.

El Bosgue muy Humedo Premontanoc es entre mediano
¥ alto, semidecidun, de dos o tres estratos. con
unas pocas pspecies deciduas en la estacidn SEeCa.
Abundan las trepadoras herbaceas, y l1a mavoria de
los &rboles estan cubiertos de una gruesa capa de

musgo.

Bosgue muy htumedo, montano bajo

Representa el 28,30 ¥ de la cuenca, e ubica en
la parte alta en las nacientes de ios rios
principales que son afluentes del Rio Turrialba,

préaxima & las fTaldas de los wvolcanes Turrialba e

Iraza.

Este es  un bosgue siempreverde de altura
intermedia v de dos estratos de arboles. El nivel
del suelo tiene buena cobertura de helechos .

begonia, enredaderas de araceas, ¥ una gruesa capa

de hojas htmedas en descomposicidn.

Bosque muy humedo montano bajo, trancision a montano

Esta zona de vida abarca un 3JI,274 del area
total. se ubica en las faldas del Volcan Turrialba.
Este ez un bosque siempreverde de altura intermedia
Vi compuesto por dos estratos, el dosel superior
estaria dominado por Quercus sp. ¥ ern el estrato

arbustivo los bambles.
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Bosque pluvial montano, trancisidn a muy htmedo

Esta formacion ecoldgica representa el 1,774 de
la cuenca, v se le localiza en las faldas del Volcan
Irazlly este bosgue se caracteriza por ser siempre-—
verde de altura gueg varia entre baja e intermedia v

ton dos estratos.
Bosque pluvial maontano

Es una zona de vida que cubre un 1,64% del area
total, se le encuentra en las cercanias del crater
del Volcan Irazi, gque es propiamente el punto mas

alto de la cuenca.

Este 28 un hosque siempreverde de altura Que
varia entre baja e intermedia vy con dos estratos. el
zotobosque es bastante abierto Y los helechos
arborescentes S0n comunes & este. El estrato
arbustivo es denso con bambdes enanos de hasta 3 m

de altura.

IR

.%. Caracteristicas edafoldgicas

3.3.1.8uelos

FPara la cuenca no existen estudios especificos
de suelos, por lo que sSe tomd en consideracidn el
esturdio realizado por SEPSA 1971 para todo el pais,

del cual se desprende lo siguiente:

En el cuadro NE 3 podemos observar la
digstribucion de los suelos presentes en la cuenca,
asi como el area para cada asociacidn y en la figura

NC & la ubicacidan en el Area de estudio.
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Cuadro NC 3 Distribucién de los Suelos de la Cuenca del Rio
Turrialba
Simbo— Unidad Unidad
bolo Cartografica Taxonomica Superficie
(Asociacion) Principal Asociados {ha) (%)
E-21 Aquiares Lithic Afloramientos 1112,13 14,83
Tropor— Rocosos
thent
E-35 Barranco Lithic Lithic 1060,47 14,23
Ustor— Dystrandept
thent
I-121e Irazna, Tyric Typic 1981,26 26,59
escar— Dystran— Vitrandept
pado dept Typic
Dystropept
IT-121fo Irazu, Typic Tyric 2120,94 28,46
fuerte— Dystran— Vitrandept
mente dept Typic
escar— Dystropept
pado
I-122e Cervan-— Typic Tvpic 118,53 1,69
tes, Dystran— Vitrandept
escarpado dept Lithic
Dystrandept
I-124 Turrialba Fluven— Typic 164,07 2,20
tic Dystropept
HEutro- Fluvaquentic
pept Tutropept
U-30 Tucurrigque Typic Andic BO3,70 11,89
Haplohu- Haplohumult
mult Typic
Humitropept
Fuente: SEPSA, 1931.
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fAsociacidén Aguiares

La posicidn fisiografica de ecta unidad son las
montafiag volcano~denudativas de 1a Colada de
Aguiares, su relieve 2s ondulado., con una pendiente

de 3 a 20%.

Estos suelos son poco profundos {40 cm), tienen
texturas moderadamente Tinas (franco arcillosa), de
colores pardo oscuroc o pardo amarillento oscuro. El
drenaje es excesivo v la permeabilidad moderada, la
pedregosidad es mayor gue &0% del adrea, con erosion

ausente. La fertilidad es moderada.

Taxondmicamente el suelo principal es Lithic

Troporthent, asociados con afloramientos FOLOsS0S .

Asociacidn Barranco

Su posicidn fisiografica esta en las laderas
vulcano—denudativas de la Cordillera Volcanica
Central., su relieve es de escarpado a fuertemente

escarpado, con pendientes mavores del &60%.

Son suelos superficiales a muy superficiales, de
texturas moderadamente finas a finas, de color pardo
grisaceo muy oscuro a pardo oscurp. Su drenaje es
bueno v de permeabilidad moderada, s0n de baja

fertilidad.

Taxondmicamente, se clasifican estos suelos como

Lithic Ustorthent, asociados con Lithic Dystrandept.

Asociacidn Irazd
La posicidn fisiografica de esta unidad =on las
montarfas vulcano—-denudativas en mantos de ceniza de

la Cordillera Volcanica Central. Su relieve es de
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escarpado a Tuertemente escarpado, con una pendiente

de 30 a 78%.

Fatos suelos son profundos (mavores a 100 cm) =a
moderadamente profundos, presentan texturas medias,
con presencia de inclusiones de texturas moderada-
mente livianas y moderadamente finas (franca, franco
arenosa vy franco arcillosa). De colores nedgro a
pardo grisaceo ascuroc vy pardo oscuro en 21 subsuelo,
s direnaje es de bueno a algo excesivo v permeable,
s5in pedregosidad vy la eraosidn actual es en forma
laminar, en surcos Y Ben carcavas. La fertilidad es

Daja.

Taxondmicamente, el suelo principal se clasifica
como Typic Dystrandept Y s5US suelos asociados s0on

Typiec Vitrandept v Typic Dystropept.

Agroldgicamente, estas tierras fueron evaluadas
segun la pendiente, por lo que fueron subdivididos

en fases de la siguiente maneras:

a)l Fase escarpada {(e)}:

Se localizan en un relieve escarpado con
pendientes entre 30 a 504U, tienen una fTuerte erosidn

actual.

b Fase fuertemente escarpada (f.e.):

Se localizan 21 un relieve fuertemente
gscarpado, con pendientes entre 50 a T3% tienen
severas limitaciones en cuanto a la profundidad

efectiva, pendiente v a la erosiédn actual.
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Asociacién Cervantes, escarpado

La posicidn fisiograftica de esta unidad s=on las
montafias vulcano—denudativas en mantos de cenizaj; su

relieve vs escarpado, con una pendiente de 30 a 30%4.

Estos suelas son superfticiales a moderadamente
profundos §10-90 cm) ., tienen texturas medias a
moderadamente finas {(francg & franco arenosa), el
drenaje es bueno, de colores negro a pardo grisaceo
DECUro, la pedregosidad es mayor que 0%, con
erosion laminar leve vy moderada, la fertilidad es
media a baiaj presentan Zeveras limitaciones e&n
cuanto & la profundidad efectiva, pedreqosidad,
pendiente v riesgos de erosion.

Tarontmicamente el suelo principal e Typic
Dystrandept v su suelo asociado es Typic Vitrandept

vy Lithic Dystrandept.
Asociacion Turrialba
La posicidn fisiografica de esta unidad es el

Valle del Rio Turrialbaj; su relieve es plano a

suavemente ondulado., con una pendiente de 1 a 34.

Estos suelos sen moderados a profundos a9 a
120 om } s Su textura de moderadamente finas a
livianas (franco arcillosa -~ arenosal, de colores

pardo grisdceo oscuro a pardeo amarillento oscuro, su
drenaje es bueno a moderadamente bueno, y de mode—
rada permeabilidad, la pedregosidad es de O vy 74, de

erositn ausente. La fertilidad es de media a alta.
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Taxondmicamente el suelo prinecipal es Fluventic
Evutropept v los suelos asociados Typiec Dystropept v

Fluvaguentic Eutropept.
Asociacidn Tucurrigue

lLa posicion fisiografica de esta unidad son las
montafnas denudativas del grupo Aguacate: su relieve

es escarpado, cton una pendiente de 30 a &0%4.

Ezstos suelos son profundos {(mavores gue 100 cm),
tienen texturas fTinas o pesadas (arcillosa a traveés
del perfil), Su drenaje (=] -1 erxcesivo de moderada
permeabilidad, de colores pardo oscuro & pardo
amarillento, la pedregosidad es 0,01 - 3% con una

grosiédn laminar moderada, la fertilidad es baja.

Taxondmicamente el suelo principal es Typic
Maplohumult v los suelos asprciados Andic Haplohumult
v Typic Humitropept.

r

J.53.2. BGeoclogia

De acuerdo con Bergoeing (1980), las formaciones
gealdgicas gue se encuentran en la cuenca {figura
NG7), son formadas entre el Holoceno, FPleistocceno Vi
Cuaternario. La parte alta de la cuenca, pertenece
al Fleistoceno v su clave de acuerdo al mapa es Oib:
de la formacion Birris, Grupo Irazi, son coladas de

lava andesitica  augitica v menores cantidades de

autobrecha vesicular, de color gris claro a
intermedio, de grano muy Tino, v de tipo pahoehoe
pronunciadag, localmente con capa superficial gue

parece roca fragmentada, roja v escoriidcea.
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La formacidn Sapper, del Grupo Irazd., cuva clave
e Gis, sSon toladasg de lava andesitica augitica
densa de color neqgro, con fenocricstales grandes de
plagiocasa fresca y avgita; localmente lixiviadas,
de color ante pdalido, v secundariamente silificadas;
con abundantes laharesg sin cemento, ligeramente a

profundamente meteorizados, vy camas de ceniza. ’

Desde la parte alta a la parte baja de Ia
cuenca, mavormente los materiales geoldgicos, son de
1a Formacidn Reventado, del Grupo Irazua, en el
periodo Pleistoceno, cuya simbologia es @ir,
caracterizandose por coladas de lava andesitica
augitica, de color gris intermedio, de granog fTino,
localmente vesiculares, con lahares abundantes,
ligeramente a profundamente meteorizados., v algunas

camas de ceniza.

Del sector de La FPastora hacia Coliblanca, se
localiza un area gue Tue originada en el Holoceno,
cuya clave es Gals perteneciendo a los depositos
aluviales de este peripdo, caracterizandose por
depdsitos fluviales, que varian de limo a canto
rodado, ligeramente selececionados y estratificados,
localmente con capas superticiales de ceniza

reciente.

Z«4. Uso de la tierra v sus caracteristicacs

E1 conocer el uso gue el agricultor radicado en
la cuenca hace de la tierra, que como recurso fisico
sustenta todas las actividades productivas de este
para su desarrollo, nos permite evaluar i estas
actividades se realizan en tierras aptas para estos
propositos, cuando comparamos el uso de la tierra

con la capacidad de sctg.
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La preparacion del mapa de uso de la tierra del
afno igag, & través de fotografias ABRIreats , y la
realizacion del Reconocimiento Rapido Rural (RRA&) ,
nos brinda informacidn de cudles son las actividades
agropecuarias que realiza el agricultor, asi como
los principales cultivos desarrollados en la cuenca,
seguidamente se presenta una descripcion de los usos
dados por los agricultores &n las diferentes Aareas

agroecoldgicas.

Uso Urbano

Son tierras destinadas en lo fundamental a
viviendas vy diversa infraestructura urbana, agui se

identificd la rciudad de Turrialba.

Uso Agricola

Dentro de esta categoria, las tierras se encuen-—
tran sembradas con cultivos anuales vy permanentes,
representa uno de los usns mas importantes dentro de

la cuenca.

Los cultivos anuales son diversos de acverds a
las condiciones agroclimaticas y edafoldgicas, en la
parte alta de la cuenca se siembran cultivos como:
papa para consumo o semilla =g aguellas Areas de
dificil acceso, zanahoria. repollo, frijol. mora vy
flores. En la parte media, se encuentra la cana de
AazGCatr, maiz, frijoles; de estos el gque cubre mas
area es la cana de azducar Vi en ia parte baja
hortalizas, como chile dulce v tambi&én la cafna de

azdcar.
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Con respecto a los cultivos permanentes, en la

parte alta tenemos los frutales, la manzana v el

durazno, con areas no muy representativas, pues son
cultivos gue requieren mucha atencidén, en cuanto a
fumigaciones para control de hongos it atros. Y

mantenimiento de obras de conservacion de suelas en
el caso de la manzana, ademds de ser cultivos de
dificil mercadeo, 1o gue obliga al productor a que
cuando estan las cosechas, deban tener camaras de
refrigeracidn o perder Ia produccidn porgue =)

emplieza a podrir.

En la parte media, el cultivo ma&s importante es
el cate, el cual se encuentra en aAreas muy exXxtensas
CAaso de la finca Aguiares v Santa Rosa v en el
pueblo de La Esmeralda, donde se concentiran varios
productores. La parte bajia de 1a cuenca, =43
caracteriza paor areas de cafetales, muy peguenas
debido principalmente al tamano de lag fincas,
condiciones topograficas adversas Yy o a la presencia
de una red de guebradas o riachuelos gue fluyen al
Rio Turrialba, los cuales impiden 2l desarrollo de

grandes cafetales.
Pasto

Esta cobertura vegetal es la de mavor &rea en la
cuenca, b en esta == desarrolla la ganaderia de
leche principalmente. En la ‘parte alta por condi-
tiones climédticas, se desarrolla la ganaderia en una
forma mas intensiva., con hatos de razas lecheras
Holstein Vi Jersey, utilizando pastos COomo el
"Kikuyo" para el pastoreo en peqguefios apartos, an
los cuales Se moviliza el ganado v también havy

pastos e corte "King Brass" =] "Imperial®,
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destinados a la alimentacidn de vacas en las

lecherias y animales de carga.

ta actividad ganadera es muy importante en la
Tana de Santa Cruz, La FPastora, Coliblanco v La
Esperanza, pues fadbricas de productos lacteos llegan
a recoger la leche hasta las fincas, v en los casos
en gue es dificil el ACCEes0, las finqueros ==}
dedican a praduciyr OQUESO, Cuer luego venden a

diferentes plantas procesadoras de gueso de la zona.

En la parte media de la cuenca, son pequenas
Areas las gue se encuentran bajo pastos, dedicandose

principlamente al desarrollo de ganado de leche.

Al sur de la cuenca, en la parte baja los pastos
se intercalan con areas agricolas, pues lag fincas
SONn pEQUenas, agqui la actividad ganadera es minima
los agricultores tienen vacas para obtener la leche
gue consumen sus familias, a excepcion de dos fincas
que se dedican a producir para la venta, en El Alto

La Victoria v San Juan Norte.

La especie de pasto mas utilizada en estas dreas

de la cuenca, es el pasto estrella v natural.

Charral

Bajo esta cobertura vegetal Sse encuentra un
porcentaie muy peguefio del area total de la cuenca,
estas Areas se encuentran en estado de bosqgue en
SUCRS1ON secundaria en =211 fase inicialjg por 1o
general estas tierras son dejadas en descanso por
ios fTingueros para nn uso paosterior, sistema

conocido como barbecho, o bien estan abandonadas por
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ser tierras improductivas Ccomo consecuencia de ia

agricultura migratoria.

Bosque

Este tipo de cobertura se ubica en tierras de
topografia accidentada, en los canones de lozs Rios
Coliblanco, HFlavas, Turvrialba, Jesits Maria, =
riachuelos de mENOr caudal, & (=3 areas fhery
escarpadas como la gue se encuentra al norte de la
carretera gue une Santa Cruz con Capellades, los

besgues de la cuenca alta fueron talados hace unos

sesenta ANOE , tiempo en que s5a expandian los
Tingueros localizados en las tfaldas del Valcan
Irazu, en busca de nuevas tierras para sus cultivos

0o ganaderias en las faldas del Volecan Turrialba,
dejando los bosques gue por condiciones topograficas

no permitian realizar sus actividades agropecuarias.

lLLos bosgues de la zona se les pueden describir
como altos, densos, por 1o general de crecimiento
primario intervenido, sus alturas varian entre los

28 a 30 m. vy poseen un sotobosgue muy densos: hay

abundancia de epifitas, la niebla o bruma estad en
contacto frecuente con la vegetacidon, lo que
oCcasiona humedad adicional, tipico de un bosque
nuboso.

lLas especies mas predominantes en estos bosques

50N Roble Quercus costarricensis, Salvia Buddlieia

nitida, Cedro dulce Eedrela tondu=zii,. Jaul Alpnus

acuminata, Ira Qcotea ira v Yos Sapium sp.

El jaul es la especie pionera en los potreros

gue s abandonan, llegando en ocasiones a formar
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bosques naturales producto de 1a sucesion, también
invade los terrenos limpios, o taludéa de caminos,
muchos Tingueros la dejan gue se desarrolle en los
repastos, pues eBsS una especie gue Tija nitrdgenoc, v
ademas permite Tormar rompevientos en las fincas,
lovs cuwales impiden que los cultivos sembrados Sean
guemados por el viento, otros la wutilizan como
Tuente de lefia para los peones de las fincas 0 para

proteger las nacientes deforestadas de rios.



4.1.

ch.

4.2,

4, MATERIALES Y METODOS

Materiales v equipo

Equipo cartogratico y de fTotointerpretacion, qgue
consistid ern un esterecoscopio de espejos marca

Wild v un Zoom Transfer Scope.

Fara trabajo de campo, cinta métrica, brdjula,
nivel Abney ., altimetro, curvimetro, estereoas—

copic de bolsillo, mesa de luz v vehiculo.

Informacidn caripgrafica v tematica @
~Hojas cartografticas a escala 1 @ 50000

Istard N2 3445 - IV @ Tucurrigue ME 3445-1

~Mapas de : Suelaos, Geologia, Ecologia,

Capacidad de Uso de la Tiervra e Isovetas.

otografias aéreas a escalas:
: IB000, afic 1978, en blanco y negro
: QOO000, ado 1984, infTrarrojia a color

r 20000, afmp 1988, en blanco vy negro

R R = o B b

r 20000, afo 1989, en blanco v negro

Imagen de Satélite LANDSAT del afio 1984.

El procesamiento de 1la informacidn se gfectdo
PO medio del empleo de la computadora del
Frovecto Regional de Manejo de Cuencas, con el
Sistema ERDAS/Sistema de Informacidon Geografica.

Metodologia

Fara alcanzar los objetivos propuestos en esta
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investigacidn, se eBlabord un esguema metodoldgico
{figura N 8), donde se muestra cada unao de los

procesos seguidos.

En Uuna primera etapa, s inicid con el
conocimiento general de la cuenca del Rio
Turrialba, donde Se establecieron en Torma
preliminar las caracteristicas biopfisicas v

condiciones socioecondmicas del Area de estudioc, asi
caomo la problematica del uso de los recursocs

naturales.

También se recolectd informacidn bibliografica
en diferentes instituciones publicas, privadas v
universitarias del pais, asi como aquellos trabajos

realizados en la Cuenca.

4.2.1. Procedimientos utilizados para determinar la
cobertura vegetal en los afos 1978, 1984, 1988.

S5e vwtilizaron las series de fotogratias adreas

pancromaticas, de un periodo de los diez anons mas
recientes, en el cual existieran series de
fotografias adreas en Anos intermedios,

pretendiendose con esto realizar el analisis de 1a
dinamica del uso de la tierra entre los afos 1978 v
i17g8.

- Fara el 28R 0 1278, se utilizaron las fotos
AGreas a escala 1:35.000, siendo estas en blanco vy

negro.

- Fara el ano 1984, se utilizaron las fotos
agreas a escala 1:80.000, las cuales eran

infrarrojas a color.
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investigaciodn.

de la
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utilizada en

la
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- Para el ano 1988, se vtilizaron las fotosg

agreas a escala 1:20.000, en blanco v negro.

También se contd con fotos aéreas del afo 1989,
a escala 1:20.000, del provecto JiCA — GAM, pero
para el sector La Esmeralda, las que Tueran
utilizadas comD complemento a las fotos aéreas del
ano 1288, pues para estas ttltimas no habian pares

estereosctpicos, en dicho sector.

El trabajo de fotointerpretacidén fue realizado
por el sustentante de la tesis, utilizande para ello
un ssteredscopio de espejos marca Wild, léapices de
cera de colores rojo, azul v verde, rapidografos v
laminas transparentes, con el cual se realizd la

fotointerpretacion.

En cuanto a la levenda unica utilizada en la
fotointerpretacidn, esta fue seleccionada mediante
el intercambio de impresiones con los expertos en
levantamientos aereofotogrificos de cobertura de la

tierra, del Departamento de Geografia del Instituto

Geografico Macional, asi como la obtencidn de
informacidn sobre las diferentes levendas mas
comunes utilizadas en Costa Rica, de lo cual S

generd una leyenda de cinco categorias del uso de 1la

tierra.

l.Luege se prepararon las rlaves de cada patron de
cobertura de 1a tierra, obtenidos en la levenda
final, esta pasd a ser ia base del mapeo de la
cobertura de la tierra de los periodos considerados
en el estudio, la levenda puede observarse en 1

cuadro NG 4,



&4

Cuadro N2 4 Leyenda anica para la fotointer—
pretacidn de lIos afios 1978, 1984 Y 1988.

Patrones de Cobertura Simbolos o cliaves
de la tierra

UUso Urbano Ly
Uso Agricola Ua
Fasto Fa
Charral Ch
Bosgque Bo
R Nivel de levantamiento aerofotograftico
adoptado
Para definir el nivel del levantamiento a

adoptar en el mapeo de 1a cobsrtura de 1ia tigrra
del area de estudio, se tuvo gque considerar las
diferencias de escala gue presentaban las fotos
agreas de 19278 (escala 1: Z5.000}), de 1984 (escala
1:80.000) vy de 1?88 {(escala 1: 20.000), por lo que
@l nivel de levantamiento adoptado corresponde a un
nivel de reconocimiento tendiendo a un nivel

semidetal lado.

Independientemente del nivel de levantamiento
aerofatograftico adoptado, los resultados de las
fotointerpretaciones fueron llevadas a una escala
uniforme { i: 30.000 - para facilitar la
comparacidn de las coberturas de la tisrra de los

periodos considerados en el estudio.

Fara transferir los resultados finales de la
fotointerpretacion, se nutilizéd el eguipo denominado
Zoom Transfer Scope, procediéndose de la siguiente

manera: en una pantalla S8 ubicaba la informacidn
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resultante de la fotointerpretacidan vy en la mesa del
instrumento los mapas topograficos de 1la cuenca, s5e
sobreponia la informacidn Totointerpretada a traves
del estereoscopioc del equipe Zoom, 1o cual se hace
coincidiendo los accidentes naturales { rios,
carreteras, pueblos, etc. ) asi como los Fasgos

culturales.

De este proceso anterior, se logrd tener los
mapas de uso de la tierra para los afios 1978, 1984 vy
1988, ios cuales g digitalizaron en el Sistema

ERDAS.

4.2.53. Procesamiento de imagen de satélite con el
sistema ERDAS

Como parte del analisis de la dinamica del uso
de la tierra, también Se considerd la imagen de
satelite LANMDSAT para el ano 1986, cuyo
procesamiento se realizd con el Sictema ERDAS del

CATIE.

Estd imagen se georeferencid, o sea se rectifico
el archivo de la imagen al mapa de referencia
llamadeo "Contorno”, lo cual permitiria gue luego se

realizaran las comparaciones caon los otros mapas de

vnen de la tierra, la rectificacidon de la imagen s e
hizo escogiendo un csistema de coogrdenadas de
referencia, tn ejemplo de estos puntos sSOM:
interseccidn de carreteras Y de FiOos, ciudades,

canones de rigs vy conos volcanicos.
Este trabaio Se facilits, debido a las
fotointerpretaciones realizadas de los tres afnos

citados.
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Luego se calculd la matriz de transformacidén,
Gue permitiria transformar los wvalores de las
coordenadas de la imagen, a las coordenadas de

referencia.

La clasificacidn de la imagen, se realizdg a
través de reconocimiento supervisado del patrén o
rlasificacistn supervisada, donde se seleccicnaron
areas de la imagen que se identificarian usando
informacion de los mapas de uso de la tierra va
elaborados, a estids Areacs se les denomina muestras
de adiestramiento, de las gue se tomaron veintinueve
para todas las clases f patrones de uso de la
tierra, lo que permitid hacer posteriormente la
clasificacion del area de la cuenca, a traves de la
regla de decisidn distancia minima, asignandose el
pixel a la clase para 1a cual B minimiza ia
distancia, obteniégndose asi como resultade el mapa

tie uso de la tierra para el afic 198&.

4.2.4. Metodologias para elaborar los mapas

tematicos de la cuenca
4,.2.4.1. Mapa de categorias de pendientes

Este mapa s prepara en base al meétodo de
intercepcién del circulo, gue consiste en sobreponer
una malla de circulos con o un didmetro determinado,
encima de las curvas de nivel &N el mapa
topograftico de 1a cuenca  a escala 1:50.000,
considerandose el numero madimo de los intervalos
captados dentro de un circulo,. por medio de este
procedimiento se establecid el mapa de categorias de

pendientes.



&7

4.2.4.2. Mapa de ecologia

Este mapa fue confeccionado, ntilizando el
"Diagrama para ia Clasificacian de Zonas de Vida o
Formaciones Vegetales del Mundo" del Dr. Leslie K.

Holdridge.

Fara determinar las diferentes zonas de vida. se
regquirio la informacidn de precipitacien,
temperatura y elevaciéan sobre 21 nivel del mar, la
que se necesito para la aplicacitn del Sistema del

Dr. Holdridge.

4.2.4.3. Mapa de profundidad del suelo

Para elaborar este mapa, se utilizaron los mapas
de suslos vy categorias de pendientes de la cuenca &
escala 1:30000, el procedimiento Tue el siguiente
aguellas unidades de suelos gue tuvieran similar
profundidad, se consideraron comoa areas comunes v
asi se dibujaron ern un mapa preliminar, al cu&l =1=)
le sobrepuso el mapa de categorias de pendientes,
obteniéndose unidades de tierra con informacidén de
profundidad del suelo vy categorias de pendientes, a
lo gue lusgo se realizd un muestreo en tres areas de
1a cuenca, a saber partes alta, media v baia, en
puntos que abarcaran las combinaciones posibles y a
las cuales se pudiera llegar con facilidad an
vehiculo, después de este trabajo e obtuvo el mapa

de profundidad del suelo definitivo.

4.2.5 Procedimiento para realizar el almacenamiento

de los mapas en el sistema ERDAS

Los datos espaciales (mapas tematicos]}, e
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almacenaron en el Sistema ERDAS, digitalizadndaose en
el modulo BIG-POL con formato vectbrial, posterior—
mente se pasd la infeormacion al médulo GIS (Sistema
de informacidn geografica) de formato raster, los

mapas gue fueron digitalizados son los siguientes:

a . Suelos: se utilizo el mapa de Suelos de Costa
Rica, a escala 1:200.000 del ano 1991; con el
cual se prepard para la cuenca un mapa de suelos
a escala 1:50.000, gque fue el digitalizado,

{fTigura NE &).

b. Capacidad de uso de la tiervras se utilizd el
mapa de Capacidad de uso de Ila tierra de Costa
Rica, a escala 1+ 200,000 del afio 1991,
preparandose con este un mapa de capacidad de
uso de la tierra para ia cuenca, a escala
1:20.000, el cual fue digitalizado, {figura N
173 .

c. Frofundidad del suelo: se digitalizéd el mapa de
profundidad del suelp a escala 1:50.000, (figura
NE 193.

ceh. Ecologias 2l mapa de zonas de vida a escala

1:90.000, {(figura NS 5)}.

d. Categoria de pendientes: este mapa generado can
2l mapa topografico de la cuenca, se digitalizd

a escala 1:30.000, (figura NS 187.

e, Uso de la tierra, afio 1978 : a escala 1: 50.000,

{figura NG 20).
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Uso de la tierra, afio 1984 : a escala 1: 50.000,

{figura N2 21).

Uso de la tierra,., afio 1988 : & escala 13 50.00G0,

{(figura NQ 23).

Isovetas: este mapa fue elaborado por Paredes
(19290}, pero corvregido por el sustentante de
esta tesisg, con informacidn climatica mas
detallada v reciente de la cuenca, a una pscala

1: S50.900, {(figura N2 4).

beologias el mapa Tue generado para la cuenca a
escala 1 H0.000, a traveés de la " Sintesis
beoldgica del Valle Central de Costa Rica " del
Dr. Bergoeing (1980), gue se encontraba a escala

1: 100.0006, (figura N2 7).

Divisitn Administrativa: se utilizg el mapa de
divisidn administrativa de Costa RHica del ano

1985, a escala 1:50.000, (figura NG 3.

Areas Protegidas: Be utilizo el mapa de Fargues
Macionales v Reservas Forestales, a escala

1:50.000,

4.2.58. Metodologias utilizadas para generar nuevos

mapas con el sistema de informaciégn gecgrafica ERDAS

para

Con la utilizacidn de los mapas digitalizados

la cuenca, s creargn los archivos G1s

{extensidn GiIS), luego de sobreponer a cada mapa el

archivo G6IS8 "Contorno®, el cual comprendia el limite

o

perimetro e la CUuenca ., que posteriormente

permitid realizar mtltiples funciones entre los
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Mapas, resultando en andalisis como ia dinamica del
uso de la tierra v mapas de capacidad de uso de la
tierra, del uso indicativo general de 1a tierra,
areas criticas de uso de la tierra, de riesgo de
erosidn, comparaciones entre sistemas de determi-—

nacidn de capacidad de uso de la tierra.

El procedimiento para generar nuevos mapas, fue
a traves de la utilizacion de funciones bédsicas como
MATRIX vy RECODE;; MATRIX permitia analizar datos de
dos archivos GI&, aquellos gue fueron elegidos de

acuerdo al mapa qgue s gueria tener como resultado,

este mapa que era un nuevo archivo GIS5, contenia
valores de clase codificados, 1o cual indicaba la
manera en que dichos valores de los archivos de

entrada coincidian o se sobreponian.

RECUDE asignaba un nuevo ntmero de valor de
clacse a una o a todas las clases de un archivog tipo
GIS, generando un archivo de salida con lops nuevos
nimeros de clases; también se utilizg para agregar
nuevas clases recodificando una 0 varias clases v

asignandoles el mismo ndmero de clase.

4.2.6.1. Procedimientos para crear mapas de dindamica

del uso de la tierra

4. 2.6.1.1. Periodo 1978 a 1984

De utilizaron los mapas de uso de la Tierra de
1978 v de 1984, estos =4 =) sobrepusisron con 1a
funcidn MATRIX, dando camo resultado el mapa deg 1a
dinamica del uso de la tierra para los afiozs 1974-

1984, (figura NO 9).



4.2.6.1.2. Periodo 1984 a 1986

l.os mapas de uso de la Tierra de 1984 a 1986
fueron sobrepuestos ., obteniéndose el mapa de la
dinamica de uso de ia tierra de 1984 a 198646, {(figura
MNE 9.

4.2.6.1.3 Periodo 1986 a 1988

Se utilizaron los mapas de uso de la tierra de
los afios 19886 v 1988, =¥ -] sobrepusieron con 1la
funcidn HMATRIX, generandose el mapa de la dinAmica
del uso de la tierra, para el periodo citado,

(figura NB 9}).

4.2.6.1.4. Pericdo 1978 a 19488

Se procedid socbreponliendeo los mapas de wuso de la
tierra de los afios 1278 v 1988, dando como resultado
2l mapa de la dindmica del uscoc de la tierra de 1978
& 1988, considerandose asi el cambio ocurrido en

diez afios, (figura NG 9).



Mapa uwao Mépa uso
de la tierra] ¥ Matrix de la tierra
1978 1984
Mapa dindmica uso
de 1la
tierra 78-84
Mapa uso Mapa uso
de la tierra * Matrix de la tierra
1984 1986
Mapa dindmica uso
de la
tierra 84-886
Mapa uso Mapa uso
de la tierra s kK Matrix de la tierra
1986 1988
Mapa dinsmica uso
de la
tierra 86-88
Mapa wugo Mapa uso
de la tierra * Matrix de la tierra
1978 1988
Mapa dindmica wuso
de la
tierra 78-88

~§

3

{*%} Comandos usados en el médulo GIS de ERDAS

Figura NO 9 Eagquema general para obtener los diferentes napas
de la dindmica del uso de la tierra. en log afios de 1978 a 1988
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4. 2.6.2. Procedimiento utilizado para generar mapa

de capacidad de uso de la tierra v uso indicativo

general de la tierra

l.os mapas de pendientes vy de profundidad del
suelo, fueron scobrepuestos v el mapa resultante fue
recodificado en base al criterio del cuadro MO 15,
{Sharma, 1290 a 1991), a este Gltimo mapa =¥=) ie
sopbrepuso el mapa de areas protegidas, para lueqgo
ser recodificado de acuerdo al criterioc va citado,
guedando en definitiva =1 mapa de capacidad de uso
de la tierra para la cuenca, en la Tigura NE 10 se

obhserva 1 esquema metodoldgico utilizado.

Mapa de Mapa profundidad
pendientes ¥ Matrix del suelo

Mapa resultante

¥ Recode

Mapa &reas
{ Mapa recodificado ¥ Matrix protegidas

Mapa resultante

* Recode

i

Mapa capacidad de
uso de la tierra

(%) Comandos usados en el médulo GIS de ERDAS
Figura N 10 Esquema utilizade en el Mapa de Capacidad
de Usc de la Tierra
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Despues de haberse obtenido el mapa de capacidad
de uso de la tierra, le fue sobrepuestoc el mapa de
usg de la tiertra del arfc 1988, el cual fue recodifi-
cado con el proposito de obhtener el mapa de uso
indicativo general de la tierra, en la figura NG 11

s presenta el esguema de la metodologia utilizada.

Mapa capacidad Mapa uso de
de uso de 1la * Matrix la tierra
tierra 1988

Mapa resultante

¥ Recode

Mapa uso indicativo

general de la tierra

() Comandos usados en el mdédulo GIS de ERDAS

Figura NO© 11 Esquema utilizado para obtener Mapa
de Uso Indicativo General de la Tierra
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4.2.6.3. Mapas de areas criticas, para los afios
1978, 1984, 1284 y 1988

£l procedimiento general en la obtencidn de
estos mapas, fue a través de la utilizacidn de la
funcidn MATRIX, o sea la sobreposicidn de los mapas
e la capacidad de uso de la tierra Y uso de 1=a
tierra de ios =fios 1978, 1984, 1986 vy 1988, luego
cada mapa resultante era recodificado, para mostrar
el uso cotrrecto, o sea diferentes clases de tierra
que permiten un uso adecuado v sostenible, o el uso
critico gue muestra aguellas clases de tierra. gque
estan siendo sobreutilizadas {(mas alla de lo
permitido por su capacidad) por el hombre, (figura
NE 12): asi se opbtenian los mapas de areas criticas

para los afios 1978, 1984, 1984, v 1988.

Mapa capacidad Mapa uso
de uso de la ¥ Matrix de la
tierra tierra

I (1)

Mapa resultante

I

¥ Recode

I

Mapa uso critico

(2)

(1) Se utilizaron cuatro mapas de uso de la tierra,
para los afios 1978, 1984, 1988, 1888.

(2) Se cbtuvieron cuatro mapas de usoc critico para
los afios 1978, 1984, 1986, 1988.

(%} Comandos usados en el modulo GIZ de ERDAS

Figura NO 12 Esquema utilizado para obtener Mapas de Uso
Critico de la Tierra, en el periodo de 1878 a 1988.



4.2.6.4.

Procedimientao

riesgo de erosidgn
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mapa
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del suelo,
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los

recultante Tue
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mapas de

criterios:

fueron sobrep

de uso de la tierra del afnpg 1988

el mapa re

los siguientes

vy fuerte.

los

siendo recodificado bajo
logrando asi de esta forma el

{figura N2 13}.

Fiesqo

7éa

para la obtencidn del mapa de

Isovetas Y

recodificado en

leve,

uestos los
v el mapa de
sultante e

criterios:

dogs mapas
los

Mapa

Mapa de profun-

Mapa de *Matrix Mapa de Mapa uso de =%>ﬂﬂatrix
Isovetas pendientes la tierra/88
Mapa resultante Mapa resultante
I i
¥ Recode * Recode
i I
Mapa Mapa
recodificado ¥ Matrix recodificado

{%) Comandos

didad del suelo

I

Mapa resultante

I

* Recode

|

Mapa de riesgo
de erosidn

usados en el médulo GIS de ERDAS

Figora NO 13 Esquema utilizado para cbtener el Mapa de Riesgo de Erozsidn
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4.2.6.9. Procedimiento para comparar los sistemas de

clasificacidn de capacidad de uso de la tierra

En este procedimiento se utilizaron los mapas:
Capacidad de Uso de la Tierra de la cuenca, obtenido
de SEPSA; Capacidad de Uso de la Tierra, de acuerdo
a criterio FAD/SHENG/SHARMA (1290 & 1991) v
Capacidad de Uso de la Tierra en tres Areas de 1a
cuEenca, en las que se tomaron datos de campo para
confeccianarlo, con el proposito de compatrar la
eficliencia de los sistemas de clagsificacidn de
capacidad de usao de la tierra, con respecto a la

realidad de campo.

El mapa de capacidad de uso de 1la timrra de
acuerdo a datos de campo, se generd en tres areas de
la cuenca, a saber: Sector La Esperanza, parte altal
de ia cuenca donde nace 1 Rio Turrialbas Sector
Aguiares, parte media v Sector l.,a Esmeralda, en la
parte baja cerca de la ciudad de Turrialba. Las
tres &reas cubrian una superficie de 422 ha un 59,7%
del Area total, 2n estas areas 4] realizo un
muestreo de pendientes, profundidad del suelo v uso
actual de la tiervra, para cada sector se tomaraoan
treinta muestras, en total noventa dando una
densidad de muestreo de 4,7 ha, gen esta labor =se
utilizaron los mapas correspondientes de la cuenca,
Ccomo un apoyo para realizar el muestreo, después de
este proceso se confecciond el mapa de capacidad de
UsD de la tierra de acuerdo a la metodologia
seleccionada en base a los datos de campo. que fue
digitalizado en el Sistema ERDAS v asi se creac el
archivo GIS rorrespondiente, con el que se realizo

la comparacion de lps sistemas.
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La Comparacion se realizdg utilizandop una tabla
de eguivalencias {cuadro NG 5)., qua'permitiera dar
igualdad a lasg diferentes claces de tierra de los

dos sistemas.

Cuadro N2 5 Tabla de equivalencias de clase de uso de la
tierra, para los sistemas de clasificacién USDA - Costa
Rica -~ SEPSA y Criterio Dr. Prem Sharma.

Equivalencia,

clase de tie-—

Clase de tierra Clase de Profundi~ rra USDA -
Criterio Sharma rendiente dad (cm) Costa Rica -

(%) SEPSA

I a 0 - 1.5 > a 40 I

Ib 1,5~ 8 > a 40 IT

II 8 - 15 > a 40 I11

I1T i5 - 25 > a 20 v

v 25 - 35 >a 0 VI

V a 35 - B0 >a 0 VIT

Vb > a B0 >a 0 VIIT

La primera comparacion realizada fue la de 1los
sistemas de SEFPSA v Criterio FQG/SHENB/SHHRMA, esta
=2 obtuvo sobreponiendo los mapas torrespondientes vy
luego se recodifico el mapa resultante, bajo el
triteric de comparacion correcta o incorrecta, en la

{(figura N8 14) ge Presenta el procedimiento.
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Mapa de capacidad
de uso de la tie~

rra SEPSA
{Vasquez).
I
*Recode
Mapa capacidad
Mapa recodi ¥ Matrix de
ficado uso de la tierra

Il

Mapa resultante

i

* Recode

i

Mapa comparativo
de sistemas de
clasificacién

(*¥) Comandos usados en el médulo GIS del ERDAS

Figura NO 14 Esquema utilizado para obtener mapa resultante de la
comparacién de la Capacidad de Uso de SEDPSA (Vasquez) y Capacidad
de uso de acuerdo a metodologia seleccionada.

El mapa de capacidad de uso de la tierra bajo el
criterio elegido, g2 sobrepusp al mapa de capacidad
de uso de las tres 4areas, el mapa resultante fue
recodificado de acuerdo a los criterios utilizados
en el mapa anterior, obteniéndose asi la comparacidn
del Sistema FAOD/SHENG/SHARMA v la realidad de campo.,
en el esquema de la {figura NB 13), se muestra e

metodo.



Mapa capacidad de
uso de acuerdo a da-

Mapa capacidad ¥ Matrix tos de campo, para
de us0 Doy me- tres Areas de la
todologia cuenca.

seleccionada

Mapa resultante

* Recode

Mapa comparacidn
de gabinete y
campo

(%} Comandos usados en el moédule GIS del ERDAS

Figura NC 15 Esquema utilizado para obtener mapa resultante
de la comparacitn de la Capacidad de Uso en base a datos de
campo, para tres areas de la cuenca.

Fosteriormente se sobrepuso el mapa de capacidad de
la tierra de acuerdo a SEPSA y el mapa de capacidad
de uso para las tres areas, luego se recodificd el
mapa resultante, en base al criterio de camparacion
correcta e incorrecta, el procedimiento se muestra

en la figura NE 16.
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Mapa de capacidad
de usc de la tie-
rra SEPSA
{(Vasquez).

*Recode

Mapa recodi -
ficado

* Matrix

{(*%) Comandos usades en el mdédulo GIS del ERDAS
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Mapa capacidad de
uso de acuerdo a da-
tos de campo, Dara
tres areas de la
cuenca.

Mapa resultante

* Recode

Mapa comparativo
de sietemas de
clasificacion

Figura No 16 Esquena utilizado para obtener mapa resultante
de la comparacidn de la Capacidad de Uso de la Tierra de
SEPSA (Vaasquez) v Capacidad de Uso de acuerdo a datos de
campo, para tres areas de la cuenca.
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4.2.7 Metodologia para obtener datos scciceconémicos

Se realizd 15 5] Reconocimiento Rapido Fural
{RRA) , en los diferentes sectores de la cuenca
{pobladaos) en total onoe , ver cuadro N2 .
permitiendo conpcer lasg condiciones socioecondmicas
en que se desarrollan los diferentes agricultores de
1a cuenca, pues 5 e entrevistd & dirigentes
comunales, propietarios de fincas {grandes, medianaos
Vi pequefos), administradores Y peOnes, facilitando
agbtener informacion importante, que luego se analizg
para canpcer las tecnologias gue los agricultores
utilizan al momento de manejar v conservar la
tierra, asi como los cultivos tradicionales v los
inconvenientes para producie, como también las

necesidades mas importantes por ellos sentidas.

Cuadro N8 6 Poblados donde se realizé el
Reconocimiento Rapido Rural, por sectores
en la cuenca del Rio Turrialba

Poblado Sector

Palmital Alto
La Esperanza

La Reunidn

La Pastora

Coliblanco

Alto la VYVictoria Medio
Aguiaress
l.a Esmeralda

Colorado Bajo
San Juan Narte
El Recreo




-
¥

Este reconccimiento sirvida. para conocer a
traves de los agricultores, los cambios en el uso de
Ia tisrra o 1a dinamica, gue currid en los aros
anteriores al momento de la investigacitn Vi también
en décadas pasadags, estes represegnta una ventaia
porgque permite dirigir, acciones mas concretas a
nivel de poblados, tipo de fingueros, aspectos gue
no se pueden determinar con el analisis de ia
dinamica del uso de ia tierra, por lo gue el RRA es
wna herramienta muy util, para cumplir con Beste

objetivo.
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5. RESULTADGS

S.1. Uso de la tierra realizado por los

agricultores, en el periocdo de 1978 a 1988

3.1.1. Uso de la tierra, afno 1978

Este fue determinado con la utilizacion de
fotografias aereas (figura NE 17, en el cual =g =)
pudo diferenciar cCinco HSDS de la tierra, gue
seguidamente se describiran Vi se presentan en el

{gratico NS 1).

Uso urbano

Be identificd la ciudad de Turrialba, que para

este afio ccupaba un 1,33% del area total.

Uso agricobla

En esta categoria se encontrapan el 27,734, de
las tierras del Area de estudio, ubicidndose en las
partes media v baim, los cultivos mas importantes
eran cafte v cana de ATLCAr . los cuales se
encontraban =3y manos de grandes finqueros,

determinade por el patrdn de tenencia observado.

Pasto

Este tipo de cobertura vegetal representaba el
40,127 de la superficie total de la cuenca, siendo
ezte el mavor usoc en relacidn a los otros, locali~—
zandose por toda la cuenca, mostrando gque en ese afio
la ganaderia & a una actividad productiva muy

importante para los Tingueros de la cuenca.
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GRAFICO#1
USOS DE LA TIERRA, CUENCA RIO TURRIALBA. ANOS 1978-1988
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Charral

Un @,79% del Adrea de estudio, era cubierto por
charrales, los cuales se ubicaban en la parte baja
o e la cuenca, atreas destinadas para permitir el
descanso de los suelos,. gue luego en ottros anos 5 &

utilizarianm en rultivos u otras actividades.

Bosqgue

Estos cubrian un area gue representaba el 30,02%
de ia extensién total, localizandose en toda la
cusnca, pero en una forma muy dispersa, en canaones
de riogs v terrenos con topografias muy guebradas, an
los cuales el agricultor no podia desarrollar

actividades productivas con buen éxito.-

3.1.2. Uso de la tierra, ano 1984

Con fotograftias aéreas se determing el uso de la
tierra (Ffigura N2 18) ., en Bl grafico N2 1 se presen-—
tan lpos cinco usos diferenciados vy seguidamente se

describen.
Uso urbano

Bajo esta clasificacion se identificod la ciudad
de Turrialba, gue en ese amo cubria un 1,07% de la
superficie total estudiada.
Uso agricola

Este wuso de la tierra representaba wun 32,53%,

del area total de la cuenca. =n la parte alta se

encuentran Areas pequefias que podrian haber sido
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destinadas al cultivo de la papa, en las partes
media vy baja es donde 58 concentran las areas de
cultivos, los més importantes H cafa de azucar v
cate.

FPasto

Fara este afo la cobertura de pastos ocupaba un
41 .26% de la extensidn del Area de estudia,. este es
el wso mas importante con respecto a los otros en
cuanto a area, en ia parte alta es donde = =)
localizan las mavores extensiones de pastos, como
también s localizan en las aotras partes de la
cuenca, siendo ia ganaderia la actividad productiva

principal en este afo.
Charral

Este uso representaba un 3,23% de la superticie

total. localizandose en las partes media v baja de
la cuerrca hidrograftica, estas Areas tuvieron un
aumento en relacidn al arfo 1978, 21 algunos casos a

expensas de una disminucion de los bosgues.

Bosque

En este afio los bosgues abarcaban una extensidn
equivalente al 21,91% de la cuenca, encontrandose en
la cuenca de la parte media hacia la parte alta,
principalmente alrededaor de los cafiones de los rios
afluentes del Rio Turrialba, vy también a la orilla

de este ric.
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5.1.%. Usp de la tierra, afo 1986

Ecte fueg obtenido a traves del andlisis v
clasificacidn de una imagen de satélite para este
arno, 1 cual =se presenta en la figura NG 192, la
distribucion de los usos sncontrados se observan en
el grafico 3% 1. los cuales s describen a

continuacidn.

Uso urbano

En e=ste afo este uso ocupaba un 1,40% del area
total, bajo esta clasificaciadn 58 identifico el

nidcleo correspondiente a la cviudad de Turrialba.

Uso agricola

EFl 30,78% de la superficie total de la cuenca se
encontraba bajio este uses, la mayor concentracion de
estas Areas se ubican en las partes media v bajia,.
determinandose gue los cultivos cafe v caffa de
ardcar son los mas importantes, v en la parte alta

s=e encuentran algunas areas bajo este uso.

Pasto

Se determind gue el 32,95% del drea total de
estudio,., se encontraba cubierta por este tipo de uso
de la tierra, siendo el uso mas importante aungue en
una menor proporcian que en los anos anteriores, en
toda la cuesnca se localizra este tipo de uso pero
mavaormente en la parte alta, ya que es una zona

tradicionalmente ganadera.
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Charral

En este arng el 5,58% del area de estudio era
representada por este uso de la tierra, encontran—
dosele por las partes baja vy media mavorments v an

la parte alta en pequeras areas, muchas de estag

tierras geran dejadas por los agricultoresg en
descanso para destinarlas a otras actividades
productivas mas rentables, o por permitir gue los

suelos se recuperaran d e la utilizacidn intensiva

que los propietarios realizan,

Bosque

El area cubierta por los bosgues, correspondia a
un 29, 29%  de la superficie total, Se localizan
principalmente an las partes media v alta Con
mavores extensiones, v en la parte bajia en pequefas

ArEas.

o

«1.4. Uso de la tierra, afio 1988

Se determindg a través de fotografias adéreas a
ecscala 1 2 20.000, en la figura NS 20 s presenta
el uso de la tierra, Va en et grafico NE i 5e
chserva el comportamiento de ecste uso en el ano

1988, el cual seguidamente se describe.

Usoc urbano

Se identificd la ciudad de Turrialba, la cual

abarcaba un 2,09% de la superficie total de la

cuenca.
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Uso agricola

En este us0 sSe encontraba urn 25.97% de la
extension total, localizandose en peguenas Areas en
la parte alta, v en las partes medis y baja las
mavores extensiones que estan bajo cultivo de cafia

de aztcar vy cate.

Pasto

Este tipo de cobertura vegetal representaba el
453,16% del area total, peguefias areas se ubican en
la parte baja, =a diferencia de las partes media v
alta donde =3c) encuentran mavores extensiaones,

siempre s el ucso mas predominante en la cuenca.

Charral

Un 2.90% del Area estudiada o g sencontraba
cubierto por charrales, ubicandoseles en las partes

media v baja de la cuenca, en areas muy reducidas.

Bosque
Los bosgues cubrian una extensidn eguivalente al

24,29% de la superficie total, estos se encontraban
en toda la cuenca, perc en mavores extensiones en la
partes media vy alta, ios cuales cubren areas de
topogratia muy quebrada vy orillas de rips v quebra-—
das gue =son de difiecil acceso para los agricultores,
ademés de estar protegidos por la Ley Forestal para

gque no sean deforestadas.
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53.2. Analisis de la dindmica del uso de la tierra

ocurrida en el periodo 1978 a 1984

En este periodo hubo un cambio de los uscos de la
tierra, determinados para el ano 1984 con respecto
al ano 1278, v eso Se comprueba al verificar el
cuadro NG T, en el grafico NG 2 se cbhserva el

comportamiento ocurrido en ese periodo.

Cuadro N2 7 Comparaciotn del uso de 1la tierra
en los anos 1978 y 1984

Uso de Ano 1978 Ao 1984
la tierra Superficie Superficie
{ha) % (hal %
Uso Urbano 100,26 1,33 7?,22 1,07
UUso Agricola 066,13 27,73 24235 ,52 22,583
Pastos 2989 ,08 A, 12 3074 ,58 41 .26
Charral 99,13 00,79 240,449 3,23
Bosgues 2A236,30 3F30,02 1632,60 21,91

Con respecto al uso urbano, no fue gue disminuyd
la infraestructura presente 2n el ano 1978, agui
propiamente sucedid gue debido a 1a diferencia de
escala de las fotograftias adreas para el ano 1984
{escala 1:80.000 Y. S dificultad i1a fotointer—
pretacidn, asi como al transferir la informacion
fTotointerpretada &n el Zoom Transfer Scope. Fero
podemos asumLr que este uso no tuvo grandes
variantes, si comparamos gue para el afo 1986 un
1.40% del area total, se encontraba bajo este uso,
significando esto que ocurrid un aumenta del 0,03%

ern un periodo de ocho afnos.

El uso agricola aumentd en un 4,84 en este

perindo, correspondiendo a 337,329 ha, de acuerdo al
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analisis realizado con el sistema ERDAS y presentado
en el grafico NO 2, se determino gue &l Area bajo

HsQ agricola se conformaba de areas gue en 21 ano
1978 se encontraban en otros usos, principalmente el
uso de pastos aportd un 4,00%, o sea 297,72 ha da
pastos, pasaron a ser utilizadas por los fingqueros

en cultivos.

Areas que =1 encontraban con cobertura de
charrales, para el afo 1984 incorporaron un 0,65%
del &4rea (48.78 ha}) a tierras agricolas, pusde sepr
aque estaban siendo descansadas por sus propietarios,
para obtener una mavor productividad de los suelos.
El uso de la tierra de bosgues colabore con un 4,21%
de la superficie total al avumento del uso agricola,
esto naos indica gue esntre los aBos 1978 a 1984, se
deforestaron F13, 38 ha para sembrar cultivos. Las
tierras baio uso agaricola en el afo 1978, de acuerdo
a lo obtenido en @l ang 1984 nos muestra gue no
variaron a otros usos una superficie de 1726,465 ha v
que te acuerdo al area presente en el afo 1278, una
extensidn que representaba wun 4,567 del area de 1la

cuenca disminuyd, siendo cambiadas a ctros usos.

Las &reas cubiertas posr pastos en estelperimda
aumentaron N3} 1,14 % (85,5 hay), estas tierras sSe
conformaban de] aporte resultante del cambio
ocCcurrido en otros usos, el area d e 217,08 ha que
representa un 2,%1% del area total, gque en el afio
1978 s2 encontraba cubierta de cultivos pasd a ser
en el afio 1984 tierras de pastoreo, las tierras bajo
charrales aportaron 7,56 ha (O,1%), a las dreas de
pastos vy los suelos con cubierta boscosa, un 7 ,02%
de la cuenca fueron deforestados para dar paso a las

tierras cubiertas por pastos. El Uuso de la tierra
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de pastos del afio 1978 al ano 1284, mantuvo una
L 237 (2326,77  ha) v

comparando con el drea gue en el afo 1979 abarcaba

s

L

superficie correspondiente a

2989 ,408 ha, este uso disminuvd en 662,31 ha, gue

fueron cambiadas a otraos usos .

Los suelos cubiertos por charrales en los afias
analizados aumentaron en tn 2,44%, las tierras de
cultivos pasaron en 20,09 ha 2 ser charrales, para
aque fueran descansadas de las practicas agricolas
intensas, gue causan perdida del suelo y con ello la
productividad de una capa importante de este, un
porcentajie corregspondiente a 0,84% ( &2,8585 ha) de
tierras de pastorea fueron incorporadas a charrales,
por gue se abandonaron potreros aque luego empezaron
@& cubrirse de maleza, con la consiguiente formacian
del charral; el uso de la tierra de bosques en una
extensidon de 84,96 ha fueron cambiados a charrales,

0 sea se tald esa superficie.

De las tierras gue en &l afo 1978 estaban an
cobertura de charrales solo 2,79 ha se mantuvieran
como tal para el afioc 1984, existiendo wuna disminu—
cidn de 5&,34 ha en este uso, que se dedicaron a

Dtros usos.

Las tierras cubiertas por bosques entre los afos
1978 v 1984, disminuveron en un 8.11% en el area
total de la cuenca, correspondiendao a un cambio de
uso de la tierra de 603,9 ha de bosques, gue pasaron
a formar parte de otros usos, de los cuales se ha
hecho la referencia en los USOS anteriocrmente
descritos, las tierras agricolas en un 0,43% pasaron
a formar bosques, Iw} sea 32,13 ha pudisron Ser

reforestadas, ] dejadac a que =g regeneraran
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naturalimente, aue bien pudo ser posible en L
peridiodo de seic afios v conociendo la respuesta gue

tiene el jaal {Alnus acuminata) en dichas

condiciones, las tierras de pastoreo pasaran a Ser
bosques en una extension de 285,21 ha, pudiendo
haber sido reforestadas o potreros gque fueran
abandonadaos, lo cual permitiera la aparicidan de la

sucesidn ecoldagica hacia la conformacisén del bosgue.

Tomando en cuenta la superficie gque se mantuvo
bBajiog bosques del afo 197¢g al afp 1984, 1a gque
correspondia a 1315.26 ha, existid una deforestacidan
der ?21.24 ha o sea este uso de la tierra disminuvag
en un 12,36%, con referencia al area total de

bosques presentes en ol ano 1978,

D3, Andlisis de 1la dindmica del use de la tierra

ocurrida en el periodo 1984 a 1986

Este periodeo es mas corto gue el analizado
anteriormente, pues se debid a la disponibilidad de
informacidn existente, el comportamiento de las
cambios en los usos de la tierra s& muestran en el
cuadrao NZ 8 v en e} grafico N2 3, estos cambios
seguidamente se describen.

Cuadro N2 8 Usos de la tierra en los afios 1984 Vs
19846,

Uso de Afio 1984 Afo 1986

la tierra Superficie Superficie
(ha) “ (ha) A

Uso Urbano 7%.92 1,07 104,40 1.40

Uso Agricola 2423,52 32,53 2293,38 20,73

Pastos 3074 .58 41,76 2455 ,38 32,990

Charral 240,449 3.23 415,44 °9.58

Bosques 1632,60 21,91 2182 .50 29,29
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£l usao  urbano no habria presentado. cambios
sustanciales como ya se habia explicadeo con anterio—
ridad, pues en ocho arnos sulo mostrd un aumento de

apenas 0,03% con referencia al &area total.

En cuante al uso agricola sufrido una disminu-
cidn del 1,75% entre estos afios, pero las tierras
baijio Hso agricola para el afo 1984, eran consti-
tuidas por tierras que en el afo 1984 se encontraban
en otras coberturas,las tierras de pastoreo apor-—
taron 374,81 ha al uso de tierras en cultivos,
dejandose de trabajar estas tierras en actividades
ganaderas; un porcentaje correspondiente a 1,58% gue
eran charrales en el ano 1984 pasaron a ser tierras
agricolas mostrando que v a habian sido dejadas en
descanso; las tierras bajo cobertura boscosa Tueron
incorporadas & tierras de cultivos, en una super-—
Ticie aque representa el 2.,.54% del area de estudia,
significando esto que se deforestaron 189 .09 ha para
sembhrar cultivoss; del area encontrada balo uso
agricola en el afioc 1984 v que en el afoc 1984 estaba
en esa cobertura (1371,06 ha), nos muestra gque hubo
una disminucidn de 1052,46 ha, gue vinieron a formar

parte de otros usos de 1la tierra.

Las tierras de pastorec en el periodo de
analisis, sufrieron una disminucién del 8,31%Z, estas
tierras aportaron areas a otros usos de la tierra,
las tierras agricolas pasaron a Tormar parte de las
tierras en cobertura de pastos, en una superficie de
539,91 ha, dejandose de cultivar estas tierras para
dedicarlas a la ganaderia; las areas destinadas a
charrales en 1984, aumentaron las tierras de pastos
2n 8,97 ha, mientras que las tierras boscosas in-—

corporaron un 3,5%6% a las tierras bajo cobertura de
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pastos, significando una deforestacion de 265,23 ha
con el proposito de convertir BSAS tierras en
pastos. lLas tierras de pastorec del afoc 1984 al afo
1986, mantuvieron una extensidn correspondiente s
21,5374 {1604,43 nhaij, vy si lo comparamos con el area
que =] el ano 1984 cubria 074,58 ha, este uso
disminuyo en 1470,15 ha, que fueron destinadas a

otros usos de la tierra.

Los suelos bajo cubierta vegetal de charrales en
el periodo de estudio, aumentarcon 174,96 ha, v estas
tierras de charrales se conformaban de areas que en
el afo 1984, formaban parte de ctros usosy las
tierras de cultivos pasaron a sar charrales en una
extensidan de 94,14 ha, las tierras bajo pastoreo
dejaron de ser ntilizadas an este USO . en una
superficie de 244,33 ha, las gue n el afioc 1984 se
constituyeron €11 charrales, Ia tierras boscosas
fueron incorporadas a uso de charrales en una area
de 460,84 ha. gue nos indica que se talaron esa can-

tidad de hectareas para convertirlas en charrales.

Las tierras gque en el ana 1584 se encontraban
como charrales, solo 10.84 ha se encontraban como
tal en el afo 1986&, mostrandonos una disminucidn de
224 .64 na en este uso de la tierra, gque fueron

destinadas a otros usos.

Entre los afios 1984 v 1986, las tierras
cubiertas por bosques aumentaron en 949,9 ha en el
area total de la cuenca, representando 1 cambio de
Areas bBajo otros usos de la tierra, las tierras
cultivables en una superficie de 370,533 ha, 58
convirtieron en zZonas boscosas, los sueloas que se

encontraban en pastorec en el ano 1984, er una
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extension de 6256.04 ha fueron dedicadas al uso de 1a
tierra de bosgues . Vi lag tierras cubiertas por

charrales pasaron a ser bosgues, en 47 .39 ha.

Eon respecto al ann 1984 las tierras bajo bos-~
ques se mantuvieron en una superficie de 1117,26 ha,
significando sessto que hubo una deforestacidn de
315,34 ha. con referencia al uso que se habia
destinado a cobertura boscosa &1 el afio 1984, lao

cual permitid aumentar otros usos de la tierra.

S.4. Analisis de la dindmica del uso de la tierra

acontecida entre los afios 1986 y 1988

E1l comportamiento de los cambios en los usos de
la tierra sucedidos en este periodo, se presentan - en
2l cuadro NG ? v se muestran en el grafico N2 4 v

que describiremos seguidamente.

Cuadro NE 9 Comparacidn del uso de la tierra en los
afios 1986 v 1988.

Uso de la Ao 1286 AfRo 1988
Superficie SuperTticie
tierra tha) T {hal 7
Uso Urbano 104,40 1,40 195,70 2,09
Uso Agricola 2293 ,38 30,78 1935,09 25,97
FPastos 2435,38 32,75 3364,86 45,16
Charral 413,44 9,58 185,94 2530
Bosgues 2182,30 29,29 180%9.,81 24,2

£l uso urbano aumentd 0,469 por ciento en el afo
1988, con respecto al Adrea determinada en el ano
1984, se nota gque los aumentos de este uso no £0nN
muy grandes, mostrando gque la ciudad de Turrialba

no ha tenido un crecimiento desproporcionado.
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Can referencia al uso agricola existid una
disminucidn del &rea de 338,29 ha, las tierras con
esta cobertura en &1 afio 1988, eran constituidas por
tierras gque en el ano 19846 estaban en otros usos,
los suelos bajo pastos apoertaran 438,03 ha al uso
agricola, deiando de producir estas tierras en
actividades ganaderas;: las tierras con cobertura de
charrales en 1,174 (B6,94 ha), para el afic 1988 s
encontraban en tierras cultivables: v las areas
boscosas en una extension de 233,64 ha . fueron
deforestadas para ser de uso agricola en el ano

1988.

El uso de la tierra agricola del afio 19846 al afo
1988, mantuvo una extensidn de 1154,70 ha (15,50%),
y 8i la comparamos con el area gue en el afo 19846 se
encontraba bajo uso agricola (2293,38 hal), existid
una disminucion de 1138,68 ha, gue fueron destinadas

A otros usos de la tierra.

Las areas cubiertas por pastos en este periodo
aumentaron en una superficie de 909,18 ha, estas
tierras se conformaban del aporte resultante del
cambio ocurride en otros usos, las tierras bajo uso
agricola en gl afo 1986 en un porcentaje de 2,04 del
aArea total, vinieron a ser convertidas en pastos,
las areas de charrales aportaron un area corres—
pondiente a 258,03 ha, que se dedicaron al pastoreo
en el anfo 1988; las tierras bajo cobesrtura boscosa.,
727,832 ha fueron deforestadas para ser incorporadas
a las tierras de pastoreo. De las tierras gue en el
arno 19846 estaban en cobertura de pastos socla 1688, 58
ha =se mantuvieron CoOmo tal para el ano 1788,
eristiendo una disminucion de 766,80 ha en este uso,

que fueron convertidas a otros usos de la tierva.
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l.os suelos cubiertos por charrales en los afhos
anailizados tuvieron una disminucidn de SL08 Y n
tierras gque se incorporaron a otras usos praoduc—
tives., las tierras asgricolas aportaron 85,359 ha. que
probablemente eran dejadas en tfescanso por sus
propietarios:; los suelos cubiertos paor pastos fueron
dedicados a charrales en una superficie de 31,41 ha,
potreros gue eran abandopnados por los fingueros, tal
vexr para dedicarlos iuepgo a la agricultura u otra
actividads: las tierras de cobertura boscosa fueron
destinadas a charrales en un Area correspondiente a
&4, 53 ha, lo gue nos muestra una deforestacidn para
cambiar & otro uso de la tierra. E£1 uso de la
tierra de charrales del arno 1986 al afioc 1988,
manituvo una superficie correspondiente a 3,%94% ha v
si lo comparamos con =N area que en el afio 1984
abarcaba 41%,44 ha este uso disminuyd 411,48 ha,

que integraron otros uscs en el afiao 1988.

l.Las tiervas destinadas a bosques en £} afioc 19848,
tuvieraon una disminucidn de JI72,69 ha con relacidn
al afio 1984, lo cual corresponde a una deforestacion
con el propozsito de convertir esos bBbosgues en
tierras de otros tipos de usos de la tierra, las
tierras cultivables en un 4,387 (326,681 ha), fueron
dedicadas a cobertura boscosa para 1 aro 1788: las
tiertas bajo pastorec aportaron 277,43 ha al uso de
1a tierra de bosgues y aguellas Areas con cobertura
charralosa en  una superficie de &5,%27 na , fueron

dedicadas por sus propietarios a ser bosques.

Tomandn en consideracidén la superficie que =g=]
mantuvo bajo bosgues del afno de 1986 al adeo 1988, lo
cual correspondia 2 1139 ,49 ha, existid un &

deforestacitn de 1043%,01 ha o sea las areas de



bosques disminuyeron en un 14%,

Area total de bosgues presentes en
la dindmica del

5.5%. Analisis de

opocurrida esn el periodo de los anos

Dentro de este periodo de anal
bastante amplio pues considera die
es mag Tacil apreciar los cambios

coberturas vegetales, los gque no

cativos en

debido a

cuanto a area, pero  qu

la confiabilidad lograda

pretacidan realizada, pues se traba
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referencia al

el arno 1986

con |

usy de
1978 a 1988.

la tierra,

isis, el cual es

z afos de estudio.
de las difTerentes
san muy signifi-
e son mas validos
en la fotointer—

j& con Totograftias

agreas de escalas 1:20.000 a 1:33.000, gue permi-—
tieron obtener un mavor detalle, no asi con los
anons 1284 v 19864. El comportamiento de los dife-—
rentes cambios de uso de 1a tierra, se describen
seguidamente, vy se presentan en el cuadro NG 104G v en
el grafico M8 3.
Cuadro NE 10 Usos de la tierra determinados en los
afnos 1978 vy 19898,
Uso de ARo 1978 Afo 1788
la tierra Superficie Superficie
(ha) % (ha) %

Uso Urbano 100,26 1,35 135,70 2,09
Uso Agricola 2066,13 27,73 1935,09 25,97
Fastos 2989.,08 40,12 33464,346 45,146
Charral 39,13 0,79 185.%4 Z .00
HBosgques 2236,30 30,02 1806%,81 24,29

Con respecto al uso urbano, este experimentd un
aumento de 525,44 ha, gue muestra un crecimiento de
0,747 de la ciudad de Turrialba, la cual fue
identificada bajo este US0 ., 2n emsta categoria

siempre existird aumento o estabil

idad, debido a gue
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la infraestructura no s puede cambDiliat , peroc este

uso no causa destruccidn de los recursos naturales

importantes para mantener e] equilibrio an la
CUETNCAa, pues la ciuvdad de Turrialba se localiza en
ia parte interior del area de estudio. £l uso

agricola en estos afnos, sufrio una disminucidn de
121,04 ha, lo que representa un 1.76% del Area de
estudio. correspondiendo a un cambio de uso de la
tierra agricola hacia gtros usos., las tierras
cultivables ert 21 ano 1288, se encontraban en otros
usos en el aRo 1978; los suelos bajo pastoreo

aportaron 125,192 ha 2 las tierras agricolas, gque

dejaron de ser tierras ganaderas, porque la
agricul tura representaba para SUS duernos una
actividad mas productivajg las tierras de charrales

Se convirtieron en una superficie de I2.94 ha en
tierras cultivables, esto porgue siran tierras
dejadas por sus proplietarios en descanso para gue
los suelos se recuperaran de las intensas labores
culturales, Vi asi en el ano 19488 nuevamente se
utilirzaron 2n la agriculturasg las adreasg con
cobertura boscosa an el afic 1978, en una extensidn
neta global de 197,46 ha Tueron defarestadas con la
intencion de destinarlas a tierras agricolas, en
forma global neta. los cambios actuales fueron

guplicados anteriormente.

La superfTicie gue en el ano 1979 estaba en
tierras agricolas, de esta un Area de 1578,351 ha
netas se mantenia en el afo 1988 como suelos culti-
vables, mostrandonos gue con respecto al area agri-
cola en el aro 1978, se realizd un cambio de uso
agricola de 487,62 ha netas que Tueron incorporadas
a ptras Areas. Los cambios actuales, se explicaron

anteriormente.
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El usc de la tierra de pastos entre los anos de
analisis, experimentd Ly aumento de su area de
27%.48 ha patra el ano de 1588, que se debid al
cambio de otras tierras a pastos; las tiertas bajo
uso agricola aportaron 248,94 ha a suelos de pasto-
reo, gue permitirian desarrollar 1a ganaderia en
estas tiervras; las tierras con cobertura de
charrales en el ano de 1978 fueron cambiadas a
tierras de pastoreo en una superfticie de 12.96 hajs
con respecto a las Areas con cobertura de bosques de
1978 a 1988, se deforestaron 651,24 ha netas para el
desarrolilo de los pastos de la ganaderia de leche
principalmente. El uso de la tierra de pastos del
ano 12748 al ano 1988, mantenia una extension de
244845 ,47 ha bajo esta cobertura, gue implica una
disminuciaon de 542,61 ha en este uso, con relacion

al area gue en el afioc 19278 se hallaba bajo pastos.

Las tierras destinadas a charrales aumentaron un
1.71 par ciento con relacidn al ano 1978, tierras
gue en una superficie de 126,81 ha fueron cambiadas
de otros usos a charrales; los suslos agricolas del
arnno 1978 en una extensidn de B3I ,34 ha fTueron dedi-
cadas a descansar de las actividades agricolas, para
convertirse en charrales; lag tierras de pastoreo
aportaron 97,24 ha que fueron abandonadas convir-—
tiendose asi en charrales; las Areas boscosas del
afo 1978 Tueron deforestadas &= 43,36 ha,
permitiendo el establecimiento de charrales. Mo se
encontraron tierras gque en el ano 1979 estuvieran
bajo cobertura de charrales, v que se hallaran tomo
tales en el afo 1788, mostrandonos que estas tierras
por ser utilizadas en muchos uUsDs como:s agricola,
pastos v bosques, era dificil determinar esta

condicidn, asi como gue este uso siempre ha tenido
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dreas muy peguenas dentro de la cuenca.

El uso de la tierra de bosques experimentd una
disminucidn de 426,69 ha, con referencia al area gue
baio esa cobertura se encontraba an 2l ano 19748,
permitiendo gesto que se aumentaran otros usos de la
Tierva en cuanto 2 superficies estas tierras
boscosas del anao 1788 fueron conformadas por la
incorporacidn de areas gue en el anao 1978, Y]
enconttr-aban bajo otros usos, las tierras agricolas
aportaron 133,02 ha, gue se convirtieron en bosgues:
ias areas bajo pastorep en el ano 19278, Tueron cam—
biadas de usc para sertr dedicadas a tierras boscosas
en una superficie de 323,10 ha, las areas con cober—
tura vegetal de charrales aportaron 11,23 ha, al uso

de la tierra de bosgues.

De las areas Qque &n el ano 1978 se encontraban
cubiertas de bosgues, una extensidn de 134Z2,44 ha,
netas fueron halladas bajo bosgues en 2l afo 19498,
correspondiendo estoc a una perdida de 894,06 ha, de
Areas cubiertas por bosgues, 0 sea se realizd entre
los anos 1978 vy 1988 una deforestacidn gue represen—
taba el 12% del Area total de estudio, obtenieéendose
un promedio de tala de 89,40 ha, por afio, en contra-
posicidn de las areas tjue en ese mismo periodo s5e
hallaban en oLros usos Vi vinieron a permitir la
incorporacidn de nuevos bosgues en una extension de
447 .37 ha . recuperandose estas areas en una
proporcidn de 1 a 2. 0 sea que por dos hectareas
taladas &5 e dedicaba ura hectarea a s@r nueves
bosgues, pero pudiera Ser que esas tierras las
cuales eran agricolas, de pastoreo a0 charrales, no
presentaran condiciones apropiadas para el desempeino

de esas actividades, camo por ejemploy altas pen-



111

dientes, suelos delgados v condiciones climaticas
adversas, v gue el propietario se concientizara de
tal =ituacion, pata asi dejarlas en regeneracian

natural o reforestarlas.

Los usos de la tierra que mavor variaclion o
cambio sufrisron, Tfueron uso agricola, pastos vy
bosques, los dos primeros como resul tado de inter-
ferencia de Tactores externos, come bajos precios de
los productos gque venden, altaos costos de produ-
ceidn, dificultad de acceso entre otros, io que

generaba gue los propietarios se dedicaran a otras

actividades, con 2l propésito de gbtener mejores
beneficios econGmicos mientras que los bosques
sutrieron cambio para permitir la expansion de
tierras agricolas y de pastoreo, sobre las cuales

sa practicsa actividades como la agricultura v la
ganaderia, gue sirven de sustento a los pobladores
de la cuenca del Rio Turrialba v de pueblos vecinos,

pero tambien para el resto del pais.

3.6. Din&dmica del patrédn de uso de la tierra

En la cuenca del Rio Turrialba, el uso de ia
tierra entre los anos de 1978 a 1988, mostro la
tendencia gue para Costa Rica seaqun Hartshorn, G.
(1982, se dio entre los afos de 1950 a 1273, la
cual se evidencia claramente en el cuadro NG S
donde el mayor porcentaje de tierras habia sido
ocupado por el uso de tierras de pastoreo casi un
504 del pais para el afae 1973, travendo consigo una
reduccidn importante del area de bosgques, esta
situacidn se did por las politicas de desarrolioc que
en Costa Rica se implementaron por los diferentes

gobiernos, generando una creciente expansidn de las
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tierras para pastizales y para cultivos.
Cuadro N8 11 Usos de la tierra en porcentajes, para

Costa Rica en los afios de 1950 a 1973, en base a los
censos agropecuarios.

Uso de ia Tierra

ARO Agricola Fastos HBosgues Otras Tierras
17350 19,3 34,8 43,6 2.3

193535 &1_6 39,9 36,5 0.8

19673 22,0 35,9 41,1 1.0

1973 18.7 49,9 32,0 2.4
Fromedio 20,13 9,90 ZB,50 1.635

Fuente: Hartshorn, 6. 1982Z.

En 2l cuadro N2 12 se muestran los diferentes
usos de la tierra gue entre laos afnos 1978 vy 1288,
fueron desarrcllados por los agricultores de la
cuencsa del Rio Turrialbas, el mavor porcentaje de
tierras fue destinada a pastizales en promedio de
9,874 del area de estudio, va para el ano 1988 casi
la mitad del area de la cuenca eran pastizales, para
los armos citados las tiervas bajo cobertura boscosa
gcuparon en promedio un 29 ,40%, determinandose una
reduccion muy importante de los bosques, al
considerar ios porcentaies de tierras determinados
S parsa 1a cuenca  gue deben estar bajo cobertura
forestal, segun la capacidad de uso de la tierra o
el uspo indicativeo general de la tierra, nos muestra
que en el &rea de estudio de un 850 a 535% deben =star
bajo bosques., ) sea que hatria falta recuperar
aproximadamente un 20% a traveés de reforestacidn o
regeneracion natural de especies invasoras o

pioneras.
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Cuadro N2 12 Usos de la Tierra en porcentajes en la
Cuenca del Rio Turrialba, para los afios de 1978 a
1288

Uso de la Tierra

Ara Agricola Fastos RBosques Otras Tierras
1978 2773 40,12 30,81 1,35
i?g84 22,03 41,26 23,14 1,07
1986 30,78 J32.925 34,87 1,40
1288 25,97 45,16 26,79 2.09
Promedio 29,209 2,87 292 .40 1.47

bLa deforestacidn en la cuenca del Rio Turrialba
en el periodon de los anos de 1978 a 1988, ocupo en
total un 12 “ del area de estudioc, de acuerdo al
cuadro MNE 13, un 72,84 % de las 894,086 ha defores-
tadas. Tueron convertidas en tierras de pastoreo,
mostrandonos gue la tala de bosgues ha sido princi-
palmente para hacer pastirales, un 22,09 % =2=]
taliaraon para ser tierras adqricolas v un 53,07 % para
destinarlos a charvales. También se puede desprender
del cuadro antericrmente crtado, gue un &9, 13 L de
las 4457 ,37 ha de tierras gque en estos afios fueron
regeneradas o reforestadas, habian sido tierras baia
pastos y un 28,4468% gue en el ang 1978 eran tierras
de cultivos va para el ano 17498, pasaron a ser
tierras de cobertura boscosa v un 2,41 Y habian sido

charvales.,



1i4

Cuadroc NG 13 Tierras que fueron deforestadas
para convertirse a otro uso o tierras
agropecuarias que se reforestaron o regeneraron,
en los afios de 1978 a 1988

\ Cambio de

N uso de la Deforestacion Regeneraciadn,
Uso de N\ tiertra Reforestacion
1a tierra \ Ha (%) Ha (4)
figricola 197,446 22,09 133,02 28,46
Pastos 651,24 72,84 FI2E,10 69,13
Charrales 45,36 5,07 11,29 2,41
Totales 894,064 100,00 467,33 100,00

5.7. Capacidad de uso de la tierra, de acuerdo a la
metodologia de SEPSA

La capacidad de uso de la tierra para la cuenca,

se determinéd utilizando el mapa de capacidad de uso

de la tierra. gue SEPSA elabord para todo el pais en

el afo 1991, en base a la metodologia USDA modifi-

cada por Vasquesz ({1991), la ubicacidn en la cuenca

se muestra en la fTigura NG 21.

En l1a cuenca segun SEPSA se encuentran tierras

clase Il 12 =1, las cuales z@e localizan en las

cercanias de la ciudad de Turrialba y cubren un area

de 162.5%4 ha. Las principales limitantes 0N, por

perdida de sueloc actual o potencial ., profundidad

efectiva v textura del suelo.

Las tierras de clase Vv el, se ubican en la

parte alta de la cuenca, teniendo una superficie

2092 ,50  ha, CoOmo limitante se considera la erosidn

actual o sufrida del suelo, esta clase de tierra es

ia gque abarca mas Area.



115

402 +

L02 4
c9g

+ 402
0L

N
\

AL R 7.9

+ 012
vis

+ 12
L F A~

ozz +

0Ze +
596

LS

+ 022
ris

2108 I\

IZ . »anbij

‘1661 'vi sopapesy L mesy sucjneval s opaioasis DOO'00R
IMPIANE S 'PXN BIEGD G OERG ¥P OB P pappovdes mp bl rapeny

LI TR T o) -weay 1881 "OAYH

agney

B{IGOUDE SAIDD "§Y B0{IDD "xesd® QUo'te

TpIsil

Tt

YHH3IIL ¥ 20 OS50 30 OQvOiDvdevD

YEIVIHENL Ol T340 YININD

ERFR B

zis ' ' DK
FEL AT 7
je' X

E IR 0 e .o
[ R v

L R + A
R FIL « o

012 +
FA: 2

2l .._,...HH/.
2le'istIK /

19 AT

IVIBRCTI0GNIE

022 4
§55 N




116

Con referencia a tierras de clase Vi, =¥ =)
identificaron varias subclases, que fueron
clasificadas debido & diferentes limitaciones, como
profundidad efectiva del suelo, pedregosidad,

pendiente v gradao de erosign suftrida, gstas an

distintag combinaciones dieron origen a las
siguientes stbclases: Vi 513 que cubrian ura
extension de 1103,76 ha: VI 513 1?2 con un area de

111,946 ha 3 VI el con una superficie de 890,91 haj

VI g1 12 gue abarcaban 2018,79 ha. Estas tierras
se ubican por toda la cuenca del Rio Turrialba, con
una extensidn  en total de 4125,42  ha, lo cual

representa un 35,364 del Area total.

En tierras clase VII s el? se encuentran
1LO070,64 ha de 1la cuenca, =1 localizan en varios
sectores al neste del area de estudio, principail-
mente de ia parte central hacia el limite, las
limitantes de esta clase zon: fuertes pendientes,
grado de erocsién sufrida vy profundidad efectiva del

suslo.
J3.8. Distribucidn de la pendiente

Para establecer las pendientes en 1a cuenca, se
utilizo las hojas cartograficas a escala 1: 50.000 v
fueron determinadas con &1 método de intercepcidn
del circulo (figura NGO 22), los criterios de la
clasificacidn de pendientes, se establecierocn en el

cuadro N2 14, ( Sharma, 1990 a 1991 ).

De acuerdo a los suelaos presentes en la cuenca,
los cuales s00 del orden inceptisol, de origen
volcanico, de textura franco arencsa de profundidad

delgada (mayor a 20 cm} a profundas (mayor a 90 cm),
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de caondiciones topograticas eacarpadas v climas
nimedos s la clasificaclon fue considerada con fTines
mas conservaclionistas, gue permita el desarraollo
sostenido de las miltiples actividades gue se reali-

zan en la cuenca.

En el cuadro NE 14 se presenta la clasificacidn
e pendientes utilizadas en la cuenca, asi camo la
distribucidn de dreas bajo cada clase presentes &1

el Area.

Cuadro NE 14 Distribucidén del drea por categoria de
pendientes.

Clave Categoria de Superficie Porcentaie
pendiente % (ha) de area
I (b)) 1.5 = B8 742,86 F.97
It g - 13 F30,06 12,48
111 132 - 25 1737 .90 23,32
IV 23 - 39 1184 .04 15,89
V {a) x5 - 350 1562.,04 20,986
vV ({hbh) > 50 1294,11 17,37
i.a cuenca presenta fuertes pendientes, que

generan relieves accidentados a muy guebrados,

principalmente por ser una fona influenciada por la
cercania de los volcanes Irazdt v Turrialba, de los
cuales s originaron procesos geomorfoldgicos gue
resultaron en condiciones topograficas muy diti—
ciles. Lo anterior =¥ =) confirma con 1o que se
desprende del {(cuadro NEB 14), que muestra valores de
22,45% del area con pendientes menores a 15%, lo
cual nos indica gue un porcentaje muy reducido de la
cuenca 500 tierras de pendientes planas, que Se
localizan principalmente en las partes media y baja,
en los sectores de fAguiares,. La Esperanza, Alto La
Victoria, San Juan Norte v las gercanias de la

ciudad de Turrialba.
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En 1a cuenca no existen pendientes menores a

i1,5%%, por lo gue no fueron consideradas @an la
clasificacidn para el adrea de estudio, tierras que
presentan pendientes entre 1.3% a g% {fclase Ib),

cubren un 92,974 del Area vy se localizan en la parte
media 2ern peguenas adreas o en las cercanias de la
ciuvudad de Turvialba, esta clase e encuentra bajo

uso urbanc., agricola v pastos.

La categoria 11 gque agrupa pendientes desde 8%
hasta 13%%, ocupa un &drea gue representa el 12,484 de
la superficie total de la cuenca. Se distribuye de
forma dispersa, desde la parte alta hasta ia parte

baja de l1a cuenca.

En la cateqoria I1T1 el rango de pendientes
pscila gentre 13% vy 25% » con una superficie que
corresponde  al 25, 32% del area total, estéan
distribuidas por toda la cuenca en estudioc v =¥=]
encuentran bajo diversas coberturas vegetales COmo
cultivos, pastos vy bozsques, esta categoria agrupa el

mayor paotrcentaje del area total.

Dentro de la categoria IV se han considerado
todas agquellas &reas con pendientes gue estan desde
23% hasta 3541 vy ocupan un adrea gue comprende el
153,89% de la superficie total de la cusnca, este
tipo de relieve se encuentra disperso en toda ia

cuenca v en blogues muy peguefos.

En 1la categoria V {a) las pendientes oscilian
desde 3I5% hasta 504, representan un 20,%6% del area
total, v se localizan en toda la cuenca perc hay una
mayor concentracion en 1a parte alta, donde 5@

encuentran bajio bosque pues conforman los cafones de



los Rios Turrialba v Jesus FMaria.

l.a categoria ¥V (b)) agrupa a todas aguellas Areas
con pendientes mavores a 304 s Y ocupan un aArea gue
comprende el 17374 de la superficie total, el uso
de la tierra desarrollado por los finqueros en estas
tierras es pastoreo, Vi otras areas se encuentran
bajo bosgues pues sus pendientes son de un relisve
muy quebrado, v s& ubican en las orillas de los rios

desde la parte alta hasta la parte media.

El F8,33% del area total de la cuesnca, 5
encuentra bajo pendientes mavores al 35% . lo cusl
nos indica gque el area de estudico, debe ser prote-—
gida por coberturas vegetales gue impidan en algunsa
forma la erosidn, gue actualmente se da en areas gue
se encuentran bajo cultivos 0 pastos, v gue a la ve:z
no reciben ningun tratamiento conservacionista por

parte del agricultor.

5.9. Profundidad del suelo

E=zte parametro es de gran importancia en la
aplicacion de la metodologia de determinacion de
capacidad de uso de la tierra, que Tue elegida para
la cuenca, la profundidad del suelo nos permite
identificar cuales Areas deben ser tratadas con
medidas conservacionistas, para evitar una perdida
de la capa productiva del suela en aquellops suelos
gque son delgados o medio profundos v en otros casos
recomendar el cambio de cultivos por pastos o pastos
por bosques, dando Aasi un uso apropiado al recurso

suelo.
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El mapa de profundidad del suelao {(figura NE 23},
fue elaborado a traveées de informacion de suelos para
la cuenca, gbtenido del mapa de Suelos de Costa Rica
a escala 1:200.000 v también mediante el muestreo de
profundidad del suelo {(se tomaron 30 mediciones de
profundidad en el &Area de estudio), la clasificacidn
o subdivisidon de la profundidad del suelio se muestra

seguidamentes

Frofundo Mayor & P4 Cm
Medioc Protundo 40 a 0 cm
Delgado 20 a 40 c©m

lLa precision de este mapa no es buena, por lo
que al tomarlo como base para generat otros mapas
{Capacidad de illso de la Tierra v Uso Indicativo
General de la Tierra), influye en la precisidn de
ESTOS al momento de wviilizarseles en las compara—
ciones con estos mismos mapas pero basados en los

datos de campo.

De acuerdo al trabajo realirzrado. no se encon~

traron suelos con profundidades menores a 20 cm.

Los suelos considerados como profundos (mayores
a PO cm), representan wn 37,22% de la superficie
total de la cuenca, esta clase la encontramos mayor-
mente en la parte alta debido a gue esta secciftn se
encuentra entre los volecanes [razd v Turtrialba., los
cuales a través de sus mualtiplies erupciones han
aportado grandes cantidades de ceniza, enrigueciendo
estos suelos v dandole una mayor profundidad. Tam—
bién se encuentran cerca de la ciudad de Turrialba
&n una extensidn considerable, asa CoOmo en fTorma

puntual en diversos sectores de la parte media.
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El ZZ2,.Z6% del area total, se encuentra bajo 1a
clase medio profTundo entre 40 y 90 tm, principal-
mente los ubicamos en ia parte media de 1la cuenca v
en pEgQUerRas Areas en la parte baja, esta categoria
en condiciones de pendiente mavores al 13%, reguie—
ren medidas de conservacidn intensivas 2n caso de
encontrarse en areas de cultivos, ic cual nos
muestra gque estos suelos deben ser blien manejados,
para gue el agricultor pueda desarrollar SHsS

actividades, sin tener gue cambiarlas.

iLos suelos delgados (20 a 40 cm), coupan un
20,52 % de la extensidn total del aArea de estudic,
s& ubican en la parte alta vy media, en esta dltima
en mayor Aarea, S U preasenclia es debida =a2i tipo de
suelo gue se encuentra v a condiciones de topograftia
muy adversas, Ben el caso de 1lps cafiones de los rios
v en otros porque los suelos son de origen
aluvional, donde hay mantos de roca a los 20 cm lo
cual impide un buen desarrocllo radicular de
cualguler cultivo o pasto, las coberturas vegetales
encontradas en estas condiciones S On bosgues V4

pastos de muy mal desa-rrollo.

B3.10.Capacidad de usg de la tierra de acuerdo a la

metodologia seleccionada

La metodologia seleccionada mse adaptd para las

condiciones de la cuenca del Rin Turrialba (cuadro
M2 13, considerdndose seis clases de capacidad de
uwso de 1a tierra, determinadas por la combinacidn de
seis clases de pendientes como Tactor méas critico v

tresg categorias de profundidad del zuaelo, para el
clima v suelo gue se  encuentran en la cuenca de

estudion.
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Caon la funcion {MATRIX) del modulo G618 de
ERDAS, =se realizt la sobreposicitn de los mapas de
categorias de pendientes y profundidad del suelo, al
gque luego Se le sobrepuso el mapa de areas

protegidas, obteniendose asi el mapa de capacidad de
uso de la tierra para la cuenca, con los criterios

del cuadro NE 15, (figura NE 2Z247}.

Cuadro N2 13 Criterioc de clasificacidn de capacidad
de uso de la tierra, Sharma (1990 a 1991)

N Pendien-—
Profun—\ te %

didad \ 1.5-8 g8-15 15-~-25 25-35 FI3-~-30 > 50
{(cm) AY
N\

> 20 I{b) II Il v Via) Vib}

40 — QU T{b) i1 ITI iv Vial} Vi{b)

20 — 40 ITI ITI I1I IV Vib} Vib)

% 20 IV oIV Vial Via)y V{ib) Vib}

En el cuadro N2 14, e presenta la distribucidn
del area povr clases de tierra, del mapa de capacidad
de uso de la tierra, en ase =a la metodologia

seleccionada.

Cuadro N8 16 Distribucidn de clases de tierra de
Capacidad de Uso, para la cuenca del Rio Turrialba

Clase Superficie Forcentaje
de tierra {ha) de area
I (b)) 736,96 .89
il 815,158 10,91
111 1810 ,62 24,350
v 1121,40 159,05
vV o{a) 18330,72 20,584
vV (b} 1438,465 19,31

Total 7431 .10 100,00
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De ilas clases de tierra encontradas en ila
cuenca, nos muestra gque apenas un 20,8% del area de
estudio, redane condiciones de pendiente vy profun-—
didad del suelo, para permitir el desarrollo de la
explotacion agricola, a traves de ia aplicacidn de
medidas Vi practicas de conservacion de suelos.
Dentro de estas aAreas se tienen tiervras de clase Ib
vy Ii, en la primera clase se utilizan las medidas de
conservacléon simple, mientras gue en la segunda sU
aplicacion debe ser més intensa, asegurando asi la
utilizacidn de ecstas tierras para prapédsitos
agricolas. Si s compara el drea bajo uso agricola
en el ano 1988 (1935%,09 ha). con el area que debe
estar en uso agricola de acuerdo a la capacidad de
uso de la tierra (1549,62 ha), existen 383,47 ha que
estan siendo utilizadas en actividades agricolas,
que no reunen condiciones para tal fin. Un 39,35 %
del area de estudio (2932,02 ha), se encuentran bajo
clases de 1la tierra I[IT y IV, en las cuales se
pueden desarrcllar actividades cComo pastoreo,
frutales vy agricultura en tcasos muy extremos, si 1o
relacionamos con 21 uso de la tierra de pastos tue
an el ano 1988 =e encontraba en la cuenca, 1 cual
representaba un 45,16 4 del area total. hay una
sobreutilizacidn de 432,534 ha de tierras,. gque no es
posible por las condiciones de pendiente v profun-—

didad del suelo adversas para ese Wwso.

Las tierras gue deben encontrarse bajo cobertura
bhoscosa {clases WVa v Vb)), representan urn 32,835 %
{2969 ,37 ha} de la CUENCAa, areas que se pueden
dedicar al manejo productivo de bosgques o a tierras
con fines de proteccidn de cuencas, vida silvestre u
octros. Al tomar en cuenta el Area que en el ano

1988 se encontraba en uso de la tierra de bosques
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(1809,81 haj . existe yun détircit de 13,56 % de
tierras gue deberian gstar bajo cobertura boscosa,
originando una degradacisén de los recursos bosques v
suelos de la cuenca, que ha venido resultando en
etTectos MmAS continuos v devagtadores. como las

inundaciocnes en la ciudad de Turrialiba.

De la evaluacidn de capacidad de uso de la
tierra, realirzada Por medio de 1a sobreposicion de
los mapas va citados coan el Sistema ERDAS, 5 e

determinaron las Siguientes clases de tierras,

Clase Ib: Tierras que 5 & recomiendan para
agricultura, pero con medidas de conservacion
{entre ellas barreras vivas, cultivo en callejiones,
cultivos en curvas de nivel), los terrenos en esta
Clase son planos o Ccon poca pendiente, sin problemas
de 2rosidn Yy profundidad del suelo, el Area que

Ccupan estas tierras es de 736.56 ha.

Clase I Tierras que se deben utilizar bajo
agricultura con medidas de Conservacidn intensiva
de suelo / agua /S medio ambiente, povr ejemplo barre—

ras vivas con arbustos, cultivos en curvas de nivel,

cercas vivas, muleh, enhierbamiento de drenajes.
Estas tierras tienen condiciones agroecoldgicas
similares g las de la clase anterior perg con

limitaciones mé&s SEVerasg, cComo menor profundidad vy
pendiente ligeramente mas pronunciada. Esta clase

tiene una superficie de 813,06 ha.

Clase III: Estas tierras permiten varios usgs
Jgenerales, como pasto v agricul tura en aguel los
casos donde los agricultores practican esta

actividad por subsistencia, bajo los cuales se deben
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aplicar medidas de Fonservacion intensiva de suselao /
agua / medio ambiente, el area que abarcan ez de
1810,42 ha.

Elase IV: Dentro de esta clase el uso apropiado
2s mas restringido, se permite Trutales con medidas
de toanservacidn intensiva de suela /' agua / medio
ambiente, pastoreo ceon barreras vivas Y coberturas
de herbaceas leguminosas, teniendo gue implemen—
tarse las siguientes medidas, cultivo de coberturas
entre los arboles, leguminosas herbidceas. Estas

tierras tienen una extensidn de 1121 ,40 ha.

Clase Va: Tierras que se deben utilizar en
reforestacidn, manejo de regeneracidén naturatl o
dreas de proteccidn, Y en aquellogs casas en gque el

uso de la tierra es agricola, se recomendaran fruta-
les {durazno Y mapzanal), perao con fuertes medidas
de conservacién de suelos, agua vy del medio ambien—

te. Esta clase coupa una extensioan de 1236G,72 ha.

Clase Vbs Tierras aptas para la proteccidn
integral forestal, en las cuales =1 manejars v
protegers la regeneracian natural. Tierras que no
redinen las condiciones minimas requeridas para el
cultivo, pastoreo O produccidn forestal, pertenecen
a esta clase los terrenos Cuyas condiciones clima-
ticas v fisicas son tan severas que no permiten un
uso econgmice directp bajo ninguna actividad sin

deteriore dei medio.

Estas tierras cubren Una superficie 1438,65 ha.
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S.11. Usea indicativo general de la tierra,
determinado con la metodologia seleccionada (Sharma,
1990 a 1991):

Este fue determinado mediante la utilizacidn de
la funcidn MATRIY del Sistema ERDAS, con la cual se
sobrepusieron los mapas de capacidad de uso de la
tierra v el mapa de uso de 1a tierra del afo ivag,
llegando a obtener como mapa resultante el de uso
indicativo general de la tigrra figura NGO 25,
rigiéndose por los criterios del cuadro MO 17,

(Sharma, 1990 a 1991} .

De acuerdo a lo considerado por la metodolagia
aelaccionada, Se debe tomar en cuenta 2l uso que el
agricultor esta dando a lasg tierras, como también
las condiciones socicecondmicas en que se desempefa,
pPara asi definir el uso apropiado vy sostenible de
las tierras, el cual debe ser en base al uso de ia
tierera gue 4= determine con ia metodologia de
Capacidad de usp de la tierra, permitiendo con esto
mantener el uso de 1la tierra gue se encuentre dentro
de su capacidad Y aguellas tierras que no coincidan
con este precepto, deben ser tambiadas al uso de
tierrac recomendadao, esta Gltima condician 52 Cconoce
w] = identifica como Hso critieco o conflictivo,
porgue se desempefia en tiervras Con capacidad de useo

de la tierra que no permiten dichoog usos .
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Cuadro N© 17 Criterios para la clasificacion del uso
apropiado de la tierra, en la cuenca del Rio Turrialba.

Clase de
tierra Ib IL ITI v Va Vb

Profun\ Pen—
didad \ diente

(cm) N (%) i,5-8 8-15 15-25 25-36 35-50 >b0
> de 80 Todo Todo (Ag)c, (Fthe, iy Rf
AgF, Pm
(FtHhc
40 - 80 Todo Todo (Fthe, Pm—-F F Rf
AgF
20 - 40 P~F P-F P-F Pm-F RE Rf

Todo: Se puede realizar cualguier actividad

Ag : Agricultura/ café y cafla de azticar
AglF : Agroforesteria

Ft : Frutales (manzana, durazno v citricos)
{ Je: ( ) con medidas de conservaciodn

P : Pastoreo

Pm : Pastoreo manejado

Pm-F: Sistemas silvopastoriles

B : Manejo de los bosques

Rf : Areas protegidas (Reservas Forestales

v/0 Pargues Nacionales)

En 21 cuadro NE 18, se muestra la distribuciodn
del area por clases de tierra, dei mapa de uso
indicativao general de 1a tiervra., del que ==
desprende gue un 55,9294 de las tierras de 1a cuenca
esta siendo utilizade por los fingqueros bajo un uso

a capacidad.
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Cuadro N8 18 Distribucion de clases de tierra del
Uso Apropiado de esta ( Uso Indicativo)

Clase Superficie FPorcentaie
de tierra {ha) de area
I {b) 380,75 S.11
I1 397 .89 S.34
11t 1E97,08 18,75
v 748,84 19,05
V o(a) 365,85 4,91
V (b) 8B81.47 11,8=
ITic 663,89 8,91
IVe BP2.64 11,98
V (a)c 1165,3%5 15,464
V (b)c 587 .34 7.48
Total 7451 ,10 100,00
La Tigura N8 25 muestra el mapa de usg

indicativo general, en el tual se considerd que
aguellas tierras cCuyo uso dadp por el agricultor
fuera en base a =y Capacidad de Uuso, se mantenian
como tales; las tierras que se encontraran siendo
Sobreusadas por ios agricul tores, debian 5@y
cambiadas a la condicién de Capacidad de Hso de l1a
tierras y l1a condicidn de subusg no fue estipulada
debido a que  era meijor Cualquier otro UsoD gue ITa
agricultura, ia cual degrada ios suelos por lag
practicas culiturales tan intensasg que aplica el

Campesino, sin ninguin fundamento conservacionista.

En la cuenca un o.11% del drea presenta
Ccondiciones para estar bajo uso en tlase Ib, en lags
ctuales Se permitird el desarrollo de actividades
agricolas con la aplicacisn de practicas y medidas
de conservacian, en aguellos Casos en que la

profundidad del suelg =8a mavor a 40 em.
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El 3.34% del area de estudio debe estar en
tierras tlase II, donde se podra realizar todo tipo
de actividad, como también actividades agricolas
pero aplicando medidas de conservacidn del suelo vy
practicas forestales Y &grostoldgicas, que faciliten

un menejo sostenible del suelo.

ia mavyor area de Ta cuenca =F =] 2ncuentra
clasificada como clase ITI (18,78%), en donde los
usEos generales permitidos spon los de pastorea, el
cual debe ser adecuadamente manejado, para no causar
degradacién del suelo; agricultura con medidas de
Conservacian de suelos, tales como terrarzas de
banco, aceqguias de ladera con pasto en los bordes
Como proteccidng agui se puede cembrar frutales comp
manzana v durazno o foresteria donde el agricultor
mantiene Areas de bosgues, de los cuales obtenga

subproductos como lefa Y postes,

Un 10,087 ecs considerado comoe clase IV, en estas
tierras los us=os permitidos son los contemplados en
la anterior clase, perg Para desarrollar 1z agricul-
tura Se reguerirsg de construir obtras mecanico
estructurales, debido a que la pendiente =3 mas
fuerte, esta actividad 56 permitirsa s0lo si e
rnecesaria, 2N Ccasos de pequefios parceleros que eg

dificil reubicar en mejores tierras,

En las tierras clasificadas comp Va, las cuales
Frepresentan uwn 4,91% del drea de estudio, se podran
realizar actividades como: foresteria, la siembra de
frutales con medidas de Conservacidn intensiva de
suelo/agua/ medio ambiente, esto donde los suelos
Son profundos (mavor a 20 cm), ademas el manejo vy

profteccidn de los bosques.
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El 1i,83% del area de la cuenca, fue determinado
camo tierras Vb, en las cuales se daaa?rmllaran
actividades de proteccian de aguas vy bosques, bajo
un régimen de Areas protegidas de acuprdo a leves o0
decretos, gue facilitarian 1a proteccidn de las

tierras de la parte alta de la cuenca.

En total un 55,99% de la cuenca, esta siendo

utilizado dentro de su capacidad de uso, pero debe
tenerse el cuidado de realizar ilas actividades
agricolas, de pastoren, frutales, foresteria v
manejo v ‘proteccian  del boz=que, con metodos

apropiados de conservacion en forma continua, para
asi explotar en forma ~sostenida v racional ios

recursos de la cusnca.

Se determind que un 44,01% del Area de estudio,
=5 e encuentra bajo uso critico, donde el uso
sobrepasa la capacidad de uso de la tierras lo gue
nos indica gue casi la mitad de las tierras de la
cuenca estan siendo degradadas, debido al mal uso
gue el agricultor le da a sus tierras. en este caso
se debera recomendar a los agricultores los usps mas
apropiados v sostenibles para asi recupearar dichas
tierras, o en aguellos CASOS, que no se pudiera
cambiar 21 uso desarrollado por los agricultores, se
debera recomendar a los Tingueros lag practicas,
medidas u obras de conservaclon de suelos,
necesarias para minimizar el deterioro de los
suelos, generados por el mal manejo de sstos por

parte de los agricultores.

Este porcentaje de tierras bajo uso craitico, s
distribuve de la siguiente Torma: Clase 11Ic 8,91%;

CElase Ivc 11,98%5 Clase Vac 13,6474 vy Clase Vbc
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7.48%. En las clases de tierra de IVc a Vbe, un
3%2,.,1% del irea de la cuenca, s=olo g2z permitido el
desarrollo de actividades de foresteria o] la
proteccion forestal integral, peroc ios agricultores
las estéan destinando a agricultura vy pastoren, doande
no realizan practicas ni medidas de conservacidn de

suslos.

Lo anteriormente expuesto es una indicacidn de
resul tados, pues como explicaremos en el andlisis de
ia comparaciaon de metodologias, ia precisidn del
método de 1a determinacion del nso indicativo
general es de un O, 28%, ecta mejord bastante,

cuando se trabajd con los mapas de uso de la tierra.

LA

12, Andlisis de 1a comparacion de lasg metodologias

de clasificaciaon de capacidad de uso de la tierra

La comparacidn de las metodologias se realizdé
con &1 mddulo GIS5 {ERDAS), con los comandos MATRIX v
SUMMARY , ambas clasificaciones estudiadas recomien—
dan un Uso & capacidad de los suelos. LLos resultados
obtenidos de la comparacion de las metndologias,
donde los valores de las clases de tierras eran la
tabla de Bquivalencias {cuadro MO al, pues se
consideraba gue ambag clasificaciones tenian ios

criterios para describir edl terreno.

lLa metodologia seleccionada se aplicd en los

sectores de La Esperanza, Aquiares v La Esmeralda,
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Oobteniéndose un mapa de capacidad @ de uso de la
tierra en base =1 datos reales, el cual seria
comparado con loz otros mapas Obtenidos a través de

las metodologias de clasificacian.

3.12.1. Analisis comparativo de las metodologias de
capacidad de uso de la tierra, modificaciton de USDA

por Vasquez y Sharma (1990 a 1991)

Después de realirar la Bguivalencia del mapa de
Capacidad de usg de l1a tierra, baijo la metodologia
modificada USDA por Vasquer (1291), para realizar la
comparacion con ia metodologia seleccionada, =2)
obtuvo el Fesultado de este trabajo, obteniéndose
que la metodologia (Sharma, 1990 a 19%1) coincidid
en un 15,88% tiel aArea total., Mostrandonos una
diferencia muy significativa entre las metodologias
de determinacian de capacidad de uso de la tierra.
El mapa de capacidad de uso de 1a tierra de la
cuenca, obtenido mediante 1a metodologia modificada
por Vasgquesz, se geneiro a traves de un mapa de
capacidad de uso a escala 1:200.000 para Costa Rica,
@50 también influyd en la poca precisitn de esta
metodologia en 1la determinacidn de capacidad de usao

de la tierra.
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9.12.2. Comparacian de metodologias USDA modificada
por Vdsquez y la seleccionada aplicada con datos de

campa

La evaluacien de campo, se realizd en 421,972 ha,

distribuidas en tres sectores .

De acuerdo a la comparacion, huba una coinci-—
dencia de 20,41% de ia metodologia de Vasguez coan

respecto a la realidad de Campo .

Z.12.3. Analisis comparativeo de la metodologia
seleccionada y la capacidad de uso determinada en el

campo

Luego de realizar 1la comparacion, con el comando
MATRIX del modulo GIS (ERDAS) , se determino gue la
capacidad de uso de 1la tierra con base a la metodo-
logia seleccionada, coincidid en un 47 ,01%, con el
mapa de Capacidad de uso obtenido con los datos

teales de campo.

Al considerar ios resultados de las compara—
tiones anteriores, se determina que la metodologia
seleccionada Sharma (1990 a 1991), 25 mas acertada

para determinar la capacidad de uso, gue la metodo-
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logia modificada por Vasquesz, aunque el porcentaje

de coincidencia (47 ,01%), no es significativo,

FPara utilizar 1la meztodologia seleccionada, se
requiere de informacidn MASD detallada sobre ios
Parametros de clasificacidn (pendiente vy profundidad
del sueln), lo cual no sucedi@ para 2l rcaso de la
cuenca con respecto al mapa de profundidad del
suelao, el que se obtuve de un mapa de suelos a
escala 1:200.000. Pues cuando se realizaron lag
comparaciones con el SIS ERDAS, Se procedid a tomar
como mapa de capacidad de uso, el mapa de pendien-—
tes, para asi determinar entre los mapas de profun-—
didad del zuelo vy pendientes, cual de elios estaba
aportando mas en la precision del método v Sse obtuvo
que el mapa de pendientes, estaba dando la precisidén
de 47,01%, lo gue implica que el mapa de profundidad
del sueln no estaba avudando en la comparacion, si
este mapa hubiera sido mas confiable la precisican de
Ia metodolagia seleccionada hubiera sido mucho
mejor, tal como sucedid con la comparacion de los
mapas de wusop indicativa general, el cual aumentd
13,27% al considerar el mapa de uso de la tierra,
mostrandonos que este mapa ess mas confiable, Y se

acerca a la realidad de campo.
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9.12.4. Comparacién de los mapas de use indicativao

general

Al realirar el levantamiento de los datos de
campo,., en los tresg sectores, se identifico el uso de
la tierra, bajo el ctual se encontraban dichas areas,
el cual luego ce utilizd para obtener =1 mapa de uso

indicativo general en los tres sectores.

Se realizd la comparacian de los mapas de uso
apropiada, obteniéndose que un &0 ,28% del mapa de
nso indicativo general para la cuenca, coincidia
con el mapa correspondiente para los tres sectores

La Esperanza, fAguiares ¥ La Esmeralida.

lLa coincidencia del mapa de Us0 indicativo
general, mejora en un 13,27% con relacidon a la capa-
cidad de wuso, avnogue siempre la coincidencia no es
significativa.

F.13. Aspectos socio—-econdmicos

S.13.1. Descripcion del drea del reconocimientg

rapide rural

En la cuenca del Rio Turrialba, se realizd el
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Reconocimiento Rapido Rural {RR&) en once pobladosg
gue se ubican en los sectores alto, medic Y bajo del
area de estudio, a traves de éste ge identificaron:
=1 tipo de agricultor, tamafo de las propiedades,
actividades Socioecondmicas, asi como las tecnalo-
gias tradicionales aplicadas por los Propietarios de

las Fincas.

De acuerdo al (cuadro NG 19), en el sector alto
de 1a cuenca, hay cineco poblados en los que Se
concentran 155 familias, teniéndose una poblacidn de
775 habitantes, este sector s el mas despobladao,
debido a 1o distante de los lugares v a1 ACCRS0O por
camings dificiles. En el poblado de La Pastora, que
5 ubica cerca de caming asfaltado, es donde =2 =)
encuentran la mavoria de habitantes 530 gn total,
los 223 pobladores restantes Se localiran 2n lag
fincas ganaderas Y agriceolas en cuatro poblados, los
que Se encuentran cerca de grandes fincas, con
superficies en promedio mavores a 106 ha llegando

algunas hasta 500 ha.
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Cuadro NO 189 Descripeciotn del Area de Reconocimiento Rapido
Rural

Sector Tipo de
de la ¥ Familias/ Agricultores agricultor
cuenca Poblado poblado entrevistados
entre-
vistado
Alto Palmital 9 2 peguefio
La Esperanza 10 2 regquello.
grande
La Reuniodn 8 1 grande
La Pastcra 110 10 peguefio,
mediano,
grande
Coliblanco 20 8 pequefio,
mediano,
grande
Medio Aquiares 300 1 grande
La Esmeralda 10 1 mediano
Alto La peguefio
Victoria 100 3 mediano
Bajo Colorado 140 1 peguefio
San Juan
Norte 70 3 pregquefio,
grande
El Recreo 120 3 peguehio
Total B95 35

En el sector medio del &rea de estudiao, hay tres
poblados, 2n los cuales gxisten 410 familias,
teniéndose una poblacidédn de 2030 habitantes, este
sector es 2l mas poblado, destacan el poblado de
Aguiares donde se encuentran 1300 pobladores, que
principalmente provienen de las familias, gque
trabajan en la finea fAguiares, dedicada al cultivo
de catTe, otro caserio importante es el Alto
LaVictoria, en el gue hay D00 pobladores gue viven
en las viviendas de Hacienda Juan Vifdas, la cual se

dedica al cultivo de la carmna de azdcar.
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El sector bajo de la cuenca tiene tres poblados
v redne a 2 I30 familias. dandonos una poblacidn de
16530 habitantes, gque =¥ ubican en los poblados
aledafto=s a la carretera principal gue comunica a la
civdad de Turrialba, con el Valle Central. Esta z-ona
se caracteriza, por fincas pequeras, dedicadas ail
cultivo del café Yy areas de pastos mal manejadas,

muchas de estas son tierras gue los duefos uwtilizan

para vivir, pues trabajan en la ciudad de Turrialba.

En 1 area de estudion, se entrevistaron a 33
agricultores, los que representan el 14,34% de los

244 propietarios de Tincas de la cuencas en la parte

alta., 23 agricultores fueron ios entrevistados,
encontrandose pequefios, medianos v grandes
fingueros; realizar el reconccimiento rapido,

permitid conocer las actividades en gue e dessm-—
pefnan los propietarios de las tierras., sobre las
cuales cualguier accién de mal uso, tendrda un fuerte

impacto en las a&reas de la parte baja de la cuenca.

Dentro del sector medio se entrevistaron a cinco
agricultores, identificandose a pequenos ¥ medianos
agricultores, agui se ubica la finca Aguiares gue

mide 1000 ha, destinada al cafe.

El sector bajo es representado por peguedos v
grandes agricultores, Se entrevistaron a siete
fingueros, la mayoria son pequenos propietarios,
wbicados en las zonas aledarnas a las vias de acceso
& la ciudad de Turrialba, el nivel de manejoc v
tecnologia utilizado Do los agricultores, es muy
elemental debido a que los propilietarios no dependen
de e5as tierras para vivir, pues tienen otros

ingresos.
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B.13.2. Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra en la cuenca
hidrogratica deil Rio Turrialba eg diversa, se
consideraron las propiedades dentro de la siguiente
clasiticacion, propiedades pequenas de 1 a 7 ha,
propiedades medlanas de 7 a 50 ha v propiedades

grandes mavores a 390 ha.

En el cuadro NG 20, determinamos que en el

sector alto havy 129 propiedades pegquenas, cuya
mayoria (100 fincas), s & localiran en el poblado
Falmital, Ccon un tamang promedio de 1,75 ha, esto

anteriocrmente era una Tinca grande que un banco
aparcela, se dedican al cultivo de la papa, gue
venden como semilla, debide a la dificultad de
accesn a las fTincas, estas se encuentran en 2]l puntoa

mas alto de la cuenca.

Las Tincas de mediano tamanfno se ubican en los
poblados de LLa Pastora v Coliblanco, resul tando en

14 propiedades.

Las propiedades grandes, se encuentran en 1a
mayoiria de lps poblados del sector alto de ia
cuenca, y son 1lé6 fincas, las cuales se dedican a la

actividad ganadera.

lLos poblados de Coliblanco v La Pastora es donde
se encuentran los tres tipos de propietarios, por
ubicarse cerca de carretera asfaltada v son los

poblados con més habitantes.
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Cuadro N© 20 Tipo y tamafio de las propiedades en la cuenca
del Rio Turrialba

TIPO DE PROPIEDATD

Sector
de la Poblado Pequersia Mediana Grande
cuenca 1-7ha T-5ha >50 ha Total
Alto Palmital 100 100
La Esperanza 5 4 9
La Reunién 2 2
La Pastora 18 9 8 34
Coliblanco 5 5 4 14
Medio Agquiares 1 1
La Esmeralda 1 2 3
Alto La
Victoria 7 2 1 10
Bajo Colorado 15 1 3 19
San Juan
Norte B8 Z 2 10
El Recreo 40 1 1 42
Total 198 20 26 244
En la parte media, e identificaron ocho

propiedades pequefas, dos medianas v cuatro grandes,

siendo esta A&rea donde hRay menor cantidad de fincas.

El sector bajo de ila cuenca, Se caracteriza
mayormente por la presencia de fincas peEguUenas en
total &1, con respecto a propiedades medianas t=4=]
localizaron cuatro, en el poblado de San Juan Norte
25 donde e havan la maynoria, se identificaron seig
Tincas grandes, gue principalmente Se dedican al

cuitivo del cafe.
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Las propiedades peguenas en la cuenca
representan @1 81,23% del total (244), el g8,20%

correspanden a las fincas medianas ¥ oun 10,65% 1o

representan las propiedades grandes , esto nos
muestra gque debemos trabaiar con los finqueros
peEgquenos, los gue practican actividades mas

intensivas, y por 1o tanto hay mavor riesgo de un
sobreuseo de la tierra, causando un deterioro a los

recursos naturales de la cuenca.

G.135.5, Actividades agroecondmicas en 1la cuenca del

Rio Turrialba

Los propietarios de las fincas de la cuenca, se
dedican a dos actividades Agroecondmicas, que
impulsan el desarvrcllo an los diferentes sectores
del adrea de estudio, estags = 0n agricultura v
ganaderia v muchos realizan lasg dos actividades,
camo una Torma de compensar los bajos precios de los

productos gue obtienen de sus tiervras.

El andlisis del uso de la tierra realizado,
indica que estas actividades son las gque cubren

mayvor area en la cuenca.

En 1a parte alta de la cuenca, 102 propietarios
e dedican a la actividad agricola de acuerdo al
cuadro NG 21, principalmente al cultivo de papa %
caté, minoritariamente al cultivo de frijol, durazno
y manzana. Se dedican a la ganadetria de leche 42
duefios de Tinca, los grandes entregan la leche a
fabricas procesadoras de lacteos, otros la venden a
fabricas de gueso v algunos producen el gueso, para
luego venderlo, esto ocurtre cuando no hay buenas

vias de accceso.
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Cuadro NC 21 Actividades Agroeconémicas en la
Cuenca del Rio Turrialba

NUMERO DE PROPIETARTEOS

Sector ACTIVIDATD
de la Poblado
cuenca Agricola Ganadera Mixzta Forestal
Alto Palmital 100
La Hsperanza 9
La Reunién 2
La Pastora 20 14
Coliblanco 2 11 1

Medio Aquiares 1
L.a Eemeralda 3
Alto La
Victoria 7 3
Bajo Colorado 189
San Juan
Norte 2 4 4
El Recreo 40 2
Total 174 46 23 1

Hota: Mixta es la mezcla de las actividades agricola y
ganadera.

Con respecto a 1a actividad forestal, solo un
finquero dedica una parte de su gran finca, para un
proyecto de reforestacion comn incentivas del estado.
De otra manera nadie dedicaria SUS tierras a La

reforestacidn con fines productivos.,

La actividad mixta es practicada por 14

fingueros, estas generalmente 50N propiedades
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pegquefias, donde SUS duefos 1= dedican a sembrar
cultivos, para el abastecimiento del hogar v una
parte para venta, ademés tienen tres o cuatro

cabezas de ganado, para la produccicn de queso.

En el sector medio, 11 duefaos de finca se
dedican a 1la agricultura, Principalmente al cultivo
de catfe v cafa de azdacar, destacando fincas camo
Aguiares Y Hacienda Juan Vifas. Hay tres
propietarios que realizan actividades miwvtas,
cultivo de caté o cafda de gzdcar, con la ganaderia
de leche, v la crianza de pollos, en este sector hay
mas fincas peEgquUeras por lo qgue practican méas 1a

labranza de la tierra.

La parte baja, es destinada mayoritariamente a
la agricultura, Y& que &1 propietarios se dedican al
tultivo de cate Y Bn peguefias areas a cultivar cafa
de azlcar, cuatro fingueros tienen como sU actividad
econdmica a la ganaderia, ssta 2s para desarvrollar
ganado Yy no producen leche. La actividad mixta se
realiza en sels fincas, destinandolas al cultivo del
café vy tener pocas cabezas de ganado para la
produceidn de leche, la cual venden en los poblados

vecinos o en la ciudad de Turrialba.

El 71,317 de los propietarios de ia cuenca, se
dedican & la agricultura {(cafeé Y Cafia de azutcar),
pero es realizada por peguerfios agricultores, pues
este uso de la tierra ha sido el segunda en
superficie. Mientras gue el 1B,85% de los finqueros
practican la ganaderia de leche, la mavoria en forma

muy tecnificada v otros no realizan maneijo alguno.

o
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La actividad mixta tiene un 9,43% del total de
propietarios, gue la realizan principalmente algunaos
para subsistencia, otros Compensando bajos precios

que se pagan por sus productos.

9.13.4. Sistemas tecnolégicos tradicionales

Las actividades gque se realizan en 1la cuenca,
por parte de los duefos de fincas, no conllevan
altos niveles tecnulégicms, pues pocos Son los=
Tingqueros grandes gue tienen recursos econdmicos
para tecnificar la agricultura vy ganaderia, ios
propietarios peguefios no cuentan con dinero para
realizar sus actividades con tecnoliogias

conservacionistas gue protejan el suelao.

El cuadro N2 22 nos muestra gue en el sector
alto de 1la cuenca, 106 propietarios se dedican a la
agricultura (papa v legumbres), de los poblados

Falimital, La Fastora v Loliblarco.

En el pobladae de Falmital lps  agricultores
realizan la labranza con bueves o bestias, otros con
tractor utilizando arado vy rotador: el control de
plagas esg COon agroquimicos, manejan el cultivo de
1a papa para ohitener altos rendimientos Vi buena
semilla, va gue potr @l dificil acceso, producen
semilla para la misma Zonas algunos hacen el
mercadeo porgue tienen medios de transporte, otros
venden = intermediarios, hacen rotacidn de los
cultivos Y& gque después de varios afos de sembrar
Papa, aparece una enfermedad "malla", teniendo gue
dejar lasg tierras en descanso e incluven otros

cultivos,
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Cuadro NO 22 Tecnologias tradicionales por actividad,
aplicadas por los duefios de fincas

Sector AGRICULTURA GANADERIA
de la Foblado B de # de
cuenca Tipo propletario Tipo propietario
Alto Palmital Ce,Lm.Lt,
Mc,Md,Mi,Re 100
La Esperanza A,Ag,Cv, 9
Ia,Md,Psm
La Reunién A,As,Cv,1a, 2
Md, Pem
Lia Pastora A,Cp,Mc,Md, 4 A,As,.Cv,Ia 30
Mi,Oc Lm,Md,Mi,
Mp,Rp
Coliblanco Cp.Me,Md,Pe 2 A, Azs,Ce,Cv, 11
Re Ia,Md,Mi, Mp,
Rp
Medio Aquiares A.Cp.Mce,Md,Pc 1
La Esmeralda A,Cp,Mc,Md, 3
Pec
Alto La A,Cp,Me,Md,Pe 8 A,bg,Ce,Cv,Ia, 2
Victoria Lm,Md,Mo,.Rp
Bajo Colorado A,Cp.Mc,Md 19
San Juan A,Cp,Lt,Md,Pc 4 A,As,Ce,Cv,Ia,
Norte Md,Mp,Psm 6
El Recreo A,Cp,Mc,Md 41 Cv,Psm 1
Total 182 61

Nota: En tabla N2 1, se observa la descripcidn del tipo de
tecnologia.
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Tabla N2 1 Descripcién de la 51mbalmgxa por tipo de
tecnologias tradicionales

Simbolo Descripcidn

A Abonar

As Alimentacidn suplementaria

Ce Cercas electricas

Cwv Cercas vivas

Cp Control de plagas con agroguimicos
Ia Iinseminacidn artificial

Lt Labranza con tracecien animal

Lm Labranza mecéanica

Mc Manejio de cultivos

Md Mercadeo directo

Mi Mercadeo & través de intermediarios
Oc Obras de conservacién de suelos

Fc Practicas de conservacitn de suelos
Psm FPastos sin manejo

He Rotacidn de cultivos

Rp Renovacion de pastos

En La Pastora, los cuatro agricultores abonan
los cultivos, (papa, frijol vy mora) también a los
frutales como el durazno ¥y la manzana:; e}l control de
plagas es con agroguimicos {fungicidas v herbi-
cidas): realizan manejo de los cultivos para tener
altas producciones; el mercadeo es directo cuando
tienen la facilidad del transporte o a traves de
intermediarios; hacen obras conservacionistas Como
terrazas de banco v areguias de ladera, para el
cultivp de la manzana v el durazno, gue cubrian un

area de 11,7ha.
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Las tecnologias utilizadas pot los dos
agricul tores son: control de plagas con agrogui-
micosy manejan los cultivos de papa., repolla vy

frijols el mercadeo de los productos =3 directos
realizan practicas conservacionistas, labranza
MInima, sSUrcos =3y} contra de 1a pendientes v
practican la rotacion de cultivos, principalmente
con la papa para evitar la enfermedad de la "malla®.

El sector medic se caracteriza por la poca OS
aplicacidn de tecnologias, 2n la finca Aguiares

abonan tres veces al afo; controlan las plagas con

agroquimicos; maneian el cultivo del caté patra
obtener una produccidn de 45,7 fanegas (fanega = 240
kg, en cuantoc a practicas conservacionistas se

siembra en contorno, canales en contorno para fTrenar
ia escorrentia, gaveteos v drenajes en caminos. La
aplicacidn de tecnologias en lLa Esmeralda vy Alto La
Victoria son similares, abomnan los catetales vy
cafaless controlan las plagas con agrogquimicos;
manejan los cultivos: el mercadeo es directo debido
a buenos caminos Y por estar cerca de la ciudad de
Turrialbas; las practicas conservacionistas SO
acordonamiento de desechaos de podas en contra de la
pendiente, siembra en contorno de banano dentro de
los cafetales, para controlar la erosidn. En total

hay 12 propietarios gue se dedican a la agricultura.

En la parte baja de la cuenca, las fincas son 64
en donde se aplican las siguientes tecnologias:
abonan los cafetales;: controlan las plagas con agro-—
guimicos; en San Juan Morte hacen la labranza con
bueyves para sembrar cafia de azucar:s manejian los
cultivos haciéndolos obtemner buenos rendimientos; el

mercadeo es directo pues se ubican alrededaor de la
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carretera de acceso principal a la zona de
Turrialba; algunas fincas en San Juan Norte, hacen
zanjas gque sigan la curva de Nnivel v cajones o
gaveiteos para amortiguar el golpe del agua, esto con

respecto a practicas conservacioconistas.

L& ganaderia en la cuenca, es en el sector alto
donde es mas especializada, emplean Fazas europeas
{Jersey vy Holstein), vacas que se ordednan dos veces
al dia; los poblados de La Esperanza vy LLa Reunion,
s52 encuentrann mas alejados v los= caminos no S00N
buenos , razon pov la gque no s maneian apartos
pegquenos, sino que grandes Areas de repastos donde
la incidencia de malas hierbas {junco) es mayor,
cubriendo en algunos casos hasta un 50% del area, no

se hace renovacidn de los pastos.

En los poblados de La Pastora vy Coliblanco, por
la facilidad de estar cerca de carretera asfaltada,
trabajan mucho mejor los fingueros, abonan los
pastos decsde pericdos de una semana después de gue
pasta el ganado hasta 15 dias v un mes, otras 1o
nacen dos veces al anfio;j brindan al ganado alimen-—
tacidn suplementaria con concentrados; los apartos
los dividen con cercas electricas Y Eercas vivas;
realizan la inseminacitn artificial de las vacassy 1
mercadeoc es directo v oa través de intermediarios;
manejan los pastos por medio de la rotacidn de los
potreros cuvas areas nNo pasan de 0,7 ha: para la
renovacion de pastos la labranza es con tractor. Hay

32 productores dedicados a la ganaderia.

En el Alto La Victoria del sector medic de 1a
cuenca, dos ganaderos abonan los Pastos; dan

alimentacian suplementaria 2 las vacas; tienen
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cercas eléctricas y cercas vivasi inseminan en forma
artificial las vacas; el mercadeo de =sus productos
es directo; manejian los pastos a través de apartos
pequeros; para la renovacidan de pasturas la labranza
2s con tractor, esto 1o hacen cada cuatro o ciInco

AROS .

La parte baja se caracterira poOr una ganaderia
menos tecnificada, encontrandose siete ganaderos, de
los cuales uno es un propietario grande, gue abana
los pastos; =¥} da alimentacian suplementaria al
ganado; tienen cercas eléctricas, insemina en forma
artificial las vacas; el mercadeo es directo: maneja
los pastos & traveés de pasztoreo rotacional en
apartos de 0,3I% ha, usan uno en la marmana v otro en
la tarde: los restantes propietarios tienen potreros
sin manejo, ni control eficiente de malas hierbas u

otras., se dedican a engordar animales PEQUERDS .

S.14. Conservacién de suelos para la cuenca del Rio

Turrialba

2.14.1. Tecnologias apropiadas por uso de la tierra

Enmn 1a cuenca la uwtilizacian de la tiervra por
parte de los agricultores, debe ser guiada a reali-
Tar un uso mas apropiado de éstas en agricultura v
ganaderia, a través de acciones de conservacidn gue
seguidamentse se proponen. Fueron determinadas con la

realizacion del reconocimiento rapidoc rural.



5.14.1.1. 8ector alto de la cuenca

53.14.1.1.1. Agricultura

- Medidas
Deberan realizar 1a labranza minima v en

contorno, en aquellas tierras donde la pendiente e
mayor al 1534, debido = que los suelos de esta parte
s=on volcanicos de estructura granular v al hacer las
labores te labranza con maquinaria, los suelos
quedan muy susltos vy con los aguaceros serian arras-—
tradas grandes cantidades de suelo. En tiervras donde
la pendiente etc fTavorable, la labranza sara a con—
torno con SUrcos v camellones permanentes, para
evitar el arvrastre del suelo por la influencia de
altas precipitaciones, Ia papa cultivo gue los
agricultores siembran con gran preferenclia,
requisre de terrenos muy limpios, por lo gue se debe
incentivar sicstema de SUrcos v camellones perma-—
nentes la intercalacidn de faja=s de pasto de porte

alto, para detener el suelo que es arrastrado.

Debido a gue las tierras destinadas al cultivo
de ia papa, requieren de descanso per la aparician
de la enfermedad de la "malla", se recomienda l1a
rotacian de cultivos como el frijol, repoclio a la
siembra de drboles en callejiones en los cultivos v
pastos, para permitir ia recuperacion de 85085

suelos.

Es importante disminuir 1a cantidad de
AQroQuimicos gque los agricul tores utilizan en el
cultivo de la papa. va gue se hace un uso inadecuado
de estos., deben utilirzar abonos organicos v realizar

un maneio integrado de plagas.



— Practicas

i.a incorporacidan de drboles dentro de ios
terrenas de ctultivo., como cortinas rompevientos
permitird a los agricultores evitayr en epoca de
verano 1 & gqguema de los cultivos por los Tuerites
vientos, debide a la altitud de la zonaj o cComo
esponja para interceptar las neblinas que son muy
frecuentes, concentrandose estas en ciertos puntos
gue favorecen la disponibilidad de agua‘ para los
cultivos, siendo @] Jjaudl Ia especis arbarea
pradominante, dara beneficios como la fijacidn de

nitrégeno al suelo.

~ QObras

En esta parte alta, los frutales como la manzana
v el durazno, =¥uly sembrados por los fingqueros,
siendo necesario realizar ia siembra de ecstos
Arboles en terrazas de banco o fcequias de ladera e
intercalar barreras vivas de arbples Tijadores de
nitrédggeno (jawdul) o pasto imperial o king grass,
ambos de porte alto que s pueden utilizar, COmQ
alimento para el ganado v de retencidn para el suelo
gue es arrastrado aful e ia escorrentia, ademas =4
deben acordonar ios residuos de podacs de los

arbustos en las barreras de pastos.
2.14.1.1.2. Ganaderia

— Medidas

En las Areas de pastizales £3-1 indispensable
hacer apartos para el pastorean an rotacian, las
cercas deben ser con arboles va gque en estas tierras
la ganaderia es de tTipo extensiva, con un manejio muy
deficiente, originando la presencia de mala hisrba

como el junco gue 2n algunas &areas ocupa un 50% de
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las potreros, se deben hacer surcos en contorno en
los apartos para disminuir 1a ezcorrentia

superficial de los repastos.

Hay que incorporar al suelo el estiercol gue se
recoge en las lecherias, a traves de una red ce

SUWrCos .

- Practicas

Los sistemas silvopastoriles spn importantes,
puss el jadl fija nitrogeno al suelo, representa
fuente de lefa v Un recurso como madera de gran

crecimiento en la zona por ser una especie pionera.

La labranza=x sSerai a contorno, donde los
propietarios renutevan los pastos cada cierto

periocdo de afocs.

Lags cortinas rompevientos, deben implemenitarse
en los repastos, pues los vientos gueman los pastos,
permitiends mejiorar ia produccian de estos. Es
importante sembrar Tajas de pastos de corte, king
grass e imperial, gue detienen la erasidn y brinda

Tollaie para alimentar al ganado.

— Obras

L.a construccion de vias de agua empastadas o
acequias de ladera, sobre obhras importantes a
utilizar en los repastos, para controlar la erosion
hidrica, va gue el sector alto es caracterizado par

fuertes lluvias vy pendientes escarpadas.



5.14.1.2. Sector medioc de la cuenca

S.14.1.2.1. Agricultura

- Medidas

La siembra de cafte vy cafia de azrdcar por parte de
lps Tingueraos, debe realirarse a contorno, siguiendo
la curva de nivel., La intercalacion de cultivos Ccomo
los citricos (naranja. limdn dulce. v otros). dentro
de los cafetales, permitira brindar N a mayor

cobertura al suelo.

Al cultivo de cana azticar, se le debe trealizar
ia labranza en Contorno, 3 guitandose con bDase &

obras de conservacidn sstablecidas.

—Préacticas

Las cortinas rompevientos dentro del cultivo de
caté. en aguelias tierras muy expuestas ail vianto,
facilitara el desarrcllo de las plantas, la especie

arbérea a considerar es Inga sp., Ervithrina sp. v

Eucalvyptus EPp., QuUe Tijaran nitrogeno en el suelo vy

proveeran de lefia v madera a los Tinqueros.

Los sistemas agroforestales, brindarian sombra a
los cultivos, reduciéndose la cantidad de abono a
aplicar & los cafetales. El utilizar los desechos de
podas o raleocos de los arboles, en la construccicdn de
barrerasz muertas permitira detener la fuerza del

agua de escorrentia, asi como la erosidn.

En los cafnales, deben intercalarse fajas a
contorno de drboles como el sewcalipto, luego 52
construirian barreras de los desechos de las podas ]

raleos, gque controlarian la erositdn hidrica.



-Obras

Es necesario construir, vias de agua empastadas
y canales de desviacidn, para interceptar el escu—
rrimiento superficial Y llevarlo hasta urn lugar

sSequiro.

Ern 1ps cafetales se deben construir gavetas para

disminuir la fTuerza de la escorrentia superficial.

Deben construirse drenajes V4 alcantarillas en
los caminos de ios canales, pues generaimente el
transporte de 1a cana de azucar, destruye las wvias
de acceso vy &1 sgua busca romper por cualguier lado,
Io gue & veces provoca grandes surcos en las tierras
de cultive vy 2l arrastre de considerables cantilidades

de capas superficialeszs del suelo.

5.14.1.2.2. BGanaderia

Esta actividad no se practica an este sector de
la CUenca, pero Si algun o variops Tingueros, Se
dedicaran =3 la ganaderia, deben considerar las
medidas., practicas v obras gque se recomiendan para
1la parte alta, contemplando las especies de Inga,

Ervithrinsa Vi Eucalvptus dentro de los sistemas

milvopastoriles.
9.14.1.3. Bector bajo de la cuenca
2.14.1.%.1. Agricultura
~-Medidas
En cultivos como la cafa de azdcar se recomienda

gue 1x labranza sea reducida, trabajando supetrti—

cialmente el suelo, para destruir los terrones
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gruesos ¥ voltear ligeramente la tierra, pues las
tierras donde se ubican tienen Pendientes mavares a
15%.

Debe considerarse e1 barbecho, o sea el descanso
de las tierras dedicadasz a1l tultivo de 1a cafia de
azlcar, pues la labranza continua gue arno a afio,
practican los Aagricultores, afectan 1la estructura y
fertilidad del suelo, Para gue s& restauren estag

propiedades fisicas ¥ Quimicas.

El cafeé requiere de la construccidn de barreras
muertas, con materiales de desecho de las podas
realizradas a los Arboles que =se intercalen dentro
del cultivao, permitiendo Feducir el impacto del

BsSCurrimiento superficial.

—Practicas

Dentro de los cafetales v cafiales, se deben
Fealizar todas las labores y operaciocnes culturales
siguiendo la curva de nmnivel. S5 pueds intercalar
fajas de citricos (naranja, limén dulee Yy atros) en
Surcos o fajas permitiendo unag buena cobertura al
suela, siempre debe considerarse 1a siembra &n

contorno.

Los sistemas agroforestales, son una alternativa
& considerar, donde se integren el tafe, citricos vy
eucalipto, que permitan &l agricul tor obtener
beneficios econdmicos secundarios como la venta de

citricos y obtencioén de lefa, postes y madera.

En las tierras dedicadas a la cafa de aztcar, la
lapbranza debe Ser & contorno v la siembra debe

SEguir las Curvas de nivel. Es importante sembrar
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arboles de eucalipto en fajas intercaladas en los
cafales, v tuando se poden los Arboles se dispondrin

los desechos para construir bBarreras muertas.

~B8bras

Deben construirse vias de agua empastadas v
canales de desviacidn, que intercepten la
escorrentia v 1ia l1leven a drenajes mds capacitados

para evacuar el agua.

Dentro del cultivo de cate es importante
construlr gavetas v acequias de ladera, permitiendo

controlar la erosidn hidrica.

En el cultivo de la cafa de azdcar, deben
construirse aceguias de ladera V4 terrazas de
desviacion, para svacuar el HORS0 de agua de la

escorrentia.

5.14.1.3.2. BGanaderia

—~Medidas

En los pastizales, hay gque incorporar al suelo
el estiercol que se recoge en las lecherias o en
algunos casos chancheras, distribuvéndolao por una

red de surcos en los repastos.

Deben hacerse las cercas con pord, madero Negro.,
gque permitirad tener una fuente de proteina para el
ganado, el material de desecho de las podas se
dispondréd en forma tal gue se construva una barrera

para controlar el escrurrimiento superficial.
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~Préacticas
En este sector algunos Tingueros renuevan Sus
pastizaleg en periogdos de cuatro o cinco AanosE, se

recomienda gue la labranza sea a contorno.

Es importante hacer apartos para el pastoreo en
rotaciagn, estableciendo un sistema de pastoreo v

descanso de lgs pastizales.

Se debe implementar en los repastas, las
cortinas rompevientos, que beneficiaran & los
pastos, vy gue representan una fuente de lena, postes

y maders, importante recurse economico secundaric.

Es necesario cambiar la actitud de los ganaderaos
hacia la implementacion de los sistemas silvopastao-—
riles, donde se incorporen Arboles de Inga =% o

Ervinrina sp. y Eucalyptus sp.., dando beneficios a

ias tierras gue los sustentan, como reduccidn de
escorrentia superficial, v control de erosion,
porgue con los= desechos de podas Se formarian

Dparreras muertas.

—tbras

Se deben construir vias de agua empastadas o
acequias de ladera, con el propositoc de controlar 1a
erosion hidrica, donde las pendientes sean mavores a

22%.

9.14.2. Tecnologias apropiadas en tierrasgs bajo uso

critico.

Tierra clase IIIc
En la clase de tierra I1I es permitido el

pastoreo, como uso gue S8 ubica a capacidad de la
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tierra, pero e podiria permitir la agricultura v
Trutales con medidas de conservacidn de suelos, agua
vy medio ambiente en lose casos donde los agricultores

no tengan otras tierras, para sembrar los cultivos.

Al zer consideradas compo criticas, es porgue los
dueros de fimca estéan realizando agricultura. Por lo
gue deben implementarse las siguientes medidas de
CONSErvactan de suelos, agua v medio ambiente:
barreras vivas con arbustos, cultivos en curvas de
nivel, incorporacidan de mulch, vias de agua empas—
tadas en combinacidn con arbustos, no se permitiré
la labranza, terraza de banco con buena cobertura en

el talud.

Se debe realizar rotacion de cultivos,
incorporacidn e residucs, cultivos de cobertura v

fertilizantes verdes.

Con respecto a frutales, se deben implementar
Barreras vivas, culitivos en curvas de nivel, incor-—
poracidn de mulch, enhierbamiento de drenajes en
combinacidn con barreras muertas, ademas se intro-
dguciran leguminosas con cultivo de cobertura entre

frutales.
Tierra clase IVc

Es permitido dentrpo de la clase IV los Trutales
con medidas de conservacion del suelio, pastoreo vy

manejo de bosgues.

Hajo esta clase de tierras, los propietarios de
fincas estan realizando labores agricolas vy cultivo

de frutales s1in medidas de conservacidn lo gue



provoca un uso critico de esas tierras.

Deben considerarse las medidas de conservacidn,
gue permitan revertir el proceso de deterioro del
suelo. Dentro de estas egtan: barreras vivas con
arbustos, no hay gue nhacer labranza del suelo,
terrazas de bkanco con talud enhierbado, rotacidn de
cultivos, incorporacisan de residuos, cultivos de
cobertura v fertilizantes verdes. Los frutales deben
sembrarse en callejones con cultivos de cobertura, o

en acequias de ladera o terrazas de hanco.

Tierra clase V(a)ce

En clase V(a), se permite sl manejo y proteccidon

de los bosques.

gi S estan realizando actividades Ccomo
agricultura y ganaderia debe considerarse el cambio
hacia un uso m&s apropiado, pero mientras se lodgra
lo anterior, se recomienda las siguientes medidas de
conservacidn del suelo: terrazcas de banco con
taludes enhierbados v con Darreras vivas, no se debe
realizar labranza, en asocioa con plantaciones
forestales; el pastoreo debe ser controlado, con
apartos para rotar el ganado y dejar en descanso los
repastos, cercas vivas, acequias de ladera para

controlar la erosidn hidrica.
Tierra clase Vi(b)c
Las tierras de clase Y(b), rednen  varias

limitantes, RO 1o gque solo Se debe permitis lLa

proteccidn de las tierras.
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Si algunos fingqueras practican labores
agricolas, debe buscarse 1a forma como desmoti-
varlos, pues las tierras deben protegerse en una
forma total, siendo necesario reforestar o manejar
ia regeneracion natural que aparecieras en estas
tierras, las cuales deben ser abandonadacs

propiciandose charrales que luego seran bosgques.



6. CONCLUSIONES

Los usos de la tierra identificados en la cuenca

A

del RKio Turrialba =son urbaﬁb, agricola, pgétna,
charral y bosgues; el uso predominante en &1
periodo de los afos 1978 a 1988 fue el de pastos
con un porcentaje promedio de 39.87% del area
total, seguido por el uso agricola para un
promedio de 29,25%%. Los bosques nan sido muy
poco representativos en la cuenca, pues solo
cubrian un Pporcentaje promedioc de 2&,38, v gue
de acuerdo a la capacidad de uwso las Areas
boscosas, deben representar el 39 ,.83% del Area

de estudiop.

La dinamica del usgo de la tierra ocurrida entre
los afos 1978 y 1988, se obtuvo aplicando el SIG
ERDAS .

Los cambios pgque se dieron en los 10 afios de
estudio, muestiran que se centraron sobre los
usOg de la tierra agricola Y pastos.
perjudicando & las A&reas de charrales vy bosgues,
travendo con ello wna disminucidn de estas
areas, afectando tierras de condiciones muy
diversas en topografia, profundidad del suela Vi
clima, que pudieron aumentar la degradacion de
la base de ilos recursos naturales. Por 1o gue
deben fijarse estos usos, solo en tierras aptas
para ellos. lLLos cambios entre los diferentes
ueos de la tierra, ocurridos en cada periodo de
anadlisis de la dinamica, son muy significativos,
siendo necesarioc un buen sistema de conservacidén

de suelos en tierras agricolas y de pastoreo.
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Con respecto a 1a capacidad de uso de la tierra
en la cuenca, se determing gue las tierras con
prendientes mayvores a 154 clasificadas como IIJ
en adelante, donde el uso a practicar debe ser a
capacidad, representan el 7%9,20% del Area de
ectudio v 2n estas tierras 2l uso realizado por
los propietarios de fincas es la agricultura vy
ganaderia, usos gue no se permiten pues degradan

los sueloas.

£l uso indicativo general de 1=a tierra,
obtenido nos dio gue un 95,9%2% de las tiervras
esta siendo utilizado por los finqueros en forma
correcta. o sea estan uvutilizando los=s suelos de
acuerdo a la capacidad de estos. Mientras gue un
44 ,01% fue identificade como uEo critico o
conflictivo, desde 1la clase 111 a Vb, donde
los fingueros realiran actividades come
agricultura vy ganaderia sin ninguna medidsa de
conservacion de suelo, agua vy medio ambiente,
travendo consecusncias como erosion., que
deterioran los suelos. La precisidn del mapa de
LUEso indicativo general fue de un 60,2B%, por la
Talta de un mapa de profundidad del suelo mé&s

confiable.

La comparacion de las metodologias de deter—
minacidn de capacidad de uso de 1a tigrra
aplicadas en la cuenca del Rio Turrialba, nos
muestra que 1a metodologia seleccionada
coincidid  en un 15,9%% con respecto a ila
metodologia modificada por Vasguesz. Al comparar
la metodonlogia USDA, con la metodologia aplicada
en tres sectores, ésta tuveo una coincidencia del

20,41%, mientras que 1a seleccionada Sharma
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(1990 a 1991) caoincidid en un A7 .,01% con el mapa
de capacidad de uso de atuerde & datos de campao.,
Con respecto a la comparacidn de los mapas de
uso indicativo general hubo una coimcidencia del

A0 ,28% del mapa de uso indicativo general para

la cuenca, con respecto al mapa de lag tres
areas.
La metodologia modificada por Vasgquez,

wtiliza varios parametros para la calificacidn
de tierras, que al ser integrados resultan en
una valoracidn de un terreno en Torma muy
geEneral o amplia vy todavia mas =i se utiliza
informacidn que m=e encontraba a una escala de
planificacion (1:200.000), lo gue la haece mas
deficiente &l ser comparada con una metodologia
como la selecciocnada, gue 238 para ser utilizada
a un nivel de detalle, aungue no s Tuvo una
precision significativa debido a la falta de un
mapa de profundidad del suelo confiable, pues
este no aportd nada egn la comparacion de las

metodologias.

El SIG ERDAS, es un instrumento muy valioso para
la investigacion realizada, creacidn de mapas,
comparacion de metodologias, anadalisis de 1a
dindmica del uso de la tierra, determinacidn de
areas criticas., ademas clasificacian de imagen
de satelite, #sTo fue posible debido a la
capacidad de almacenar vy manejar en un tiempo
corto grandes cantidades de informacion, siendo
muy util a nivel de detalle, en el caso de
comparar ias metodologias con los mapas de
capacidad de uso y uso indicativo general de los

tres sectores de la cuenca, donde se realizd el
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anédlisis para un area de 422hha gue representa o1
53.7%4 del area de estudioc, lo gue permite tomar
decisiones sobre &reas pequernas, dado es el caso

de poblados o fincas.

En lta cusnca del Rio Turrialba, existen 893
familias distribuidas en 11 poblados, resultando

en 4475 habitantes. La parte media vy baja es la

mas poblada, representa el 82,68% de la
poblacidn total. Los tipas de agricul tores
encaontrados en el area de estudio fueron:
peguenos, medianos v grandes, clasificados de

acuerdo al tamafo de la propiedad, los cuales
son respectivamente de 1 a 7 hay 7 a 20 ha v

mavor & 30 ha.

Lo anterior, £s5 concordante con el andlisis
de ila fotointerpretacién realizada, donde se
determinaron las Areas mMas pobladas, asi Ccomo
por el patrdan de uso de la tierra y tamano de
areas de cultivos o pastizales, ademéds a traveés
del reconocimiento rapido rural. se pudo veri-
ficar el tamarno de propledades, actividades
realizadas por los Tingueroces y areas de impacto

cerca de los poblados.

La tenencia de la tierra en el Area de estudiag
2s muy diversa: en la parte alta, se encuentran
127 propiedades pEgQuUenas . 14 medianas v 16
grandes, siendo importante procurar  un uso
adecuado, vya gue los agricultores PEUEBROS 4,
realizan un uso mas intensivo en comparacidn a
los otros tipos de agricul tores; en el sector
medio hay ocho peEquefos propietarios, dos

medianos v cuatro grandes. La parte baja se
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caracteriza, por encontrarse .61 finqueros
peguefos, cuatro medianos v & propledades

grantdes .

LLas propiedades peguefas en Ia cuenca,
representan el 81,15% de las propiedades en
total gue se encuentran en la cuenca, el 8,20%
corresponde a lag fincas medianas vy 10,65% la
representan las propiedades grandes. For 1o que
es necesario la puesta en practica de las
tecnologias de T conservacion de suelos
recomendadas para la cuenca del Rio Turvrialba,
maxime que la actividad que estos Tingueros

realizan mavormente es la agricultura.

Las actividades econdmicas realizadas por los
duefios de finca en la cuenca son agricultura vy

ganaderia o la combinacion de sstas.

La agricultura como actividad se pracitica
por un 71,31% de ios propietarios, los
principales cultivos son la papa, café vy cafa de
azlcar, los agricultores no realizan medidas de
conservacion de suelos, lo que genera urn

deterioro de las tierras.

En cuanto a la ganaderia es realizada por un
i9,858% de los finqueros. en 1ia parte altsa =Y
practica la ganaderia de leche, la cual es la
mé&s tecnificads, == utilizan suplementos
concentrados, rotacidn de apartos, pastos de
corte e inseminacion artificial, lo gque ha
permitido tener hatos mejorados v alts

produccian de leche.
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La actividad mixta es 1la mezcla de
agricultura v ganaderia, representa el 9,434 del

total de propietarieos de la cuenca.
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7. RECOMENDACIONES

Debe incentivarse dentro de los fingqueros el
cambiar el uso de 1a tierra, gue han venido
practicando en la cuenca, por un uso a capacidad
y mas apropiado, para asi revertir el proceso de
uso conftlictivo o critico, que se ha dado en un

44,01% de la cuenca.

Es importante mativar a los fingueros de ia
cuenca del Rio Turrialba gue an sus fincas
realicen actividades diversificadas, las cuales
les permitan tener fuentes alternas de ingresos
econdmicos, cuando algdan producto, no iogre

buencs precios en el mercado.

i.as tecneologias a realizar por los agricultores,
son las mas apropiadas, pues Tueron consideradas
las condiciones socioecondmicas predominantes en
los sistemas de Tincas, ASd como las

caracteristicas biofisicas de cada zona.

La metodologia seleccionadas, Sharma (1990 a
1991} es muy practica en la determinacidn de 1a
capacidad de uso de la tierra, pero debe bus-—
carse un mejor ajuste en s aplicacidn vy asi
cbhtener un alto nivel de significancia, para el
caso de esta investigacidn esto se puede con la
utilizacidn de un mapa de profundidad del suelo
mMas detallado, es importante asegurarse
informacidn detallada de cualquier Area, para

obtener resultados significativos.

Cualguier accion de recuperacion de suelos en la

cuenca debe implementarse en el =sector alto vya
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que 25 donde se encuentran el mayor porcentaje
de pequefios Propietarios, los cuales en s
mayoria realizan labores agricolas sin medidas
de tonservacidan de suelos, agua v medig

ambiente.

Hay gue gestionar dentro de las instituciones
estatales invelucradas 2n Ia cuenca, gque
participen en forma méas activa brindando
asistencia técnica a los agricultores, pues eg
un campo ern  wl gue na se apava a los

Propietarios de fincas.

Es importante gue los sistemas silvmpastmriles,
SEAN implementados en ia cuenca deil Kip
Turrialba, va gue el mayor uso determinado en
los afos de andlisis 2% el pastoreo, por lo que
hay gue realizar extensidn sobre las bondades de

estos sistemas.,

Debe buscarse un sistema de incentivos acordes a
la idigsincrasia del agricultor de 1la cuenca,
para Que realicen labores de conservacion de
suelos, lag cuales permitirian recuperar las

dreas mas alteradaes.

Al Ser la cuenca  del Riop Turrialba, fMitly
importante para e] futuro de ia ciudad de
Turrialba, par motivo de la ocurrencia de las
inundacinneg, debe procurarse la participacidn
de los pobladores de esta ciudad, en las
acciones del] manejo integradp de log recursos

naturales.
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