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1. IHNTRODUCCION

1.1 Justificacidn

fn los paises en desarrollo, especialmente en Amé-
rica Latina, los esfuerzos se encaminan a planificar aquellos
recursos que se necesitan expresamente para satisfacer las ne
cesidades bdAsicas de la poblacidn en materia de alimentos, vi
vienda, sanidad y enseflanza. Estas necesidades se deben de-~
finir para cada regidn independiente y realisticamente para
evitar los efectos indeseables que resultan de copiar un mo-
delo de desarrollo de los paises industrializados.

Se debe reconocer que en muchas dreas del trdpico
americano el desconocimiento del medio ambiénte es comiln, tal
vez porque algunos paises cuentan con grandes extensiones de
terreno que afin no esté@n pobladds y &stos son considerados
empiricamente poseedores de gran potencialidad para su desa
rrollo agricola. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo,
la poblacidn latinoamericana estd@ cobrando conciencia paula
tina de los recursos naturales y la produccién de alimentos,
fibra y maderas se condicionan mutuamente y se mantienen en
un delicado equilibrio ecoldgico.

Para 1976 la poblacidn humana en América Latina
fue de aproximadamente 300 millones. Para muchos observado
res esta cifra parece ser reducida si se considera la super
ficie total. En tanto que toda la tierra no es de alta ca~-

lidad, la presidén de la poblacidn sobre los recursos tierra,



agua y bosques ya es considerable v esto ha conducido en
gran parte a la migracifn hacia los grandes centros urba-
nos, asi como hacia zonas selvdticas hechas accesibles por
nuevas carreteras. Actualmente, la presidén demografica ru-
ral es notable en algunas regiones en especial en las altu-
ras de algunos paises andinos y en paises pequefios como E1
Salvador, Haitf, Jamaica y algunas islas menores del Capibe.

América del Sur con una poblacidn de casi 200 mi-
llones de habitantes ocupa aproximadamente un sexto de su
superficie total en cultivos y pastos. Extender estas ZAreas
para dar paso a una poblacidén rural mayor podria significar
la destruccidn de los bosques en aguellos paises gque afin dis
ponen de grandes extensiones selviticas. Para otros como
El Salvador, Cuba y en general, todas las islas del Caribe,
se busca aumentar la productividad de las tierras, ineluso
las que no re@nen condiciones agrolégicas para una produc-
cidén sostenida.

Come regla general las &reas rurales en América
Latina han sido dedicadas a la produccidn agropecuaria ba-
jo sistemas que raras veces pueden calificarse de planifi-
cados. Tal es el caso, por ejemplo de la ganaderia exten-
siva en las vertientes del Pacifico y de la cafia de azficar,
en las del Atlantico, en Costa Rica. Estudios de difeven-
te indole han demostrado que los usos de la tierra en mu -
chas de estas &reas, cuyo conocimiento fue y afin es imper-

fecte, no pueden considerarse estables.



Al asignar tierras en sus diversos aprovechamien-
tos se debe considerar cautelosamente los reconocimientos e-
coldgicos, topogrdficos, edafoldgicos y socioecondmicos con
la finalidad de lograr gque cada parcela de tierra se desti-
ne al aprovechamiento para el que mejor se presta en un fu-
turo previsible y sin menguar su productividad. De tal mo-
do la planificacidn del uso de la tierra debe estar cimenta
do en fundamentos cientificos en la gque la aplicacidn de los
principios y las relaciones ecoldgicas den soluciones racio
nales y eficientes al probiema b;mbre—uso de la tierra en
espacio y tiempo.

Una de las principales finalidades en la planifi-
cacidn del uso de la tierra es la dptima distribucidn y ma-
nejo de los recursos suelo - agua - vegetacidn, a fin de pro
veer el mayor impulso al desarrollc permanente o sostenible
de una &rea determinada, a corto y a largo plazo. Para que
esta planificacidén sea realistica se requiere de la clasifi
cacidén de la capacidad de uso de la tierra, de tal modo que
se asegure el rendimiento continuo de la productividad de la
étierra. Al proteger valores fisicos, como el abastecimien-~
:to de agua de calidad, la conservacién de los suelos y de la
vegetacidn natural en dreas criticas, se contribuira eficien
temente a las necesidades del bienestar humano.

La planificacidn de la producecidn agricola, pecua
ria y Fforestal, debe constituir entonces un requerimiento

bdsico de los programas de desarrolle de cualquier pais. Para



obtener resultados satisfactorios, serd imprescindible un
planeamiento cuidadoso, previa la zonificacidn del 4&rea y
la disponibilidad del mejor uso de la tierra para los fines
que se persigue.

El planeamiento regional para plantaciones fores-
tales, por ejemplo, consiste en formar rodales con una fina
lidad especifica. FEn este sentido serdn necesarias grandes
inversiones de dinero para ejecutar un programa de repobla-
cidn forestal en escala regional v mé&s alin en escala nacio-
nal. Para que estas plantaciones puedan alcanzar los fines
previstos de manera eficdz y ¢l dinmero invertido pueda te-
ner los mejores resultados, serd necesario realizar una se-
leccion de las &reas a ser reforestadas en base a la voca-
cidn de uso mayor de la tierva¥®.

Asimismo, para efectuar un manejo racional de las
cuencas hidrogrdficas, se requiere la ordenacidn cuidadossa
de las tierras por su capacidad de uso si se pretende mante
ner un caudal permanente de agua de alta calidad. En forma
gsimilar para los programas de asentamientos humanos y los
programas de veforma agraria, serd imperiosa la necesidad
de determinar previamente la capacidad de uso de la tierra

en las 8dreas a ser afeectadas.

#La definicidn de este término se encontrard en el pirvafo
1.3.2



Objetivos
Los obijetivos del presente trabajo son:

Presentar una metodologia de seleccidn de Areas en ba-

Tenzs

se al sistema de clasificacidn de las tierras segﬁngla
capacidad de uso mayor o utilizacidn &Sptima permisible.
Determinar la capacidad de uso mayor de la tierra en las
cuencas hidrogrédficas del rio Tabarcia y rio Chiz en Cos
ta Rica, de acuerdo a la cuantificacién de las caracte-
risticas ecoldgicas del trépico americano y caracteris-
ticas fisicas de la tierra.

Desarrollar mapas de uso actual y capacidad de uso mayor
de la tierra en ias cuencas hidrogrdficas escogidas.
Comparar los mapas anteriormente indicados con la premi
sa de que la sobreposicidn indicard el uso indicado, el
sobreuso y/o ¢l subuso de la tierra.

Conceptos bdsicos

Para cumplir con los objetivos propuestos, se si-

guid la metodologia de clasificacidn de la tierra segfn la

capacidad de uso mayor o utilizacidn Sptima permisible desa

rrollada por Tosi (H5).

La clasificacidon de la capacidad de uso mayor de

1a tierra se basa en el sistema de clasificacidn bio-climd-

tica & de Zonas de Vida del Mundo de Holdridge (14).



1.3.1 Sistema de Zonas de Vida

El Sistema de Zonas de Vida combina en forma inte
gral los factores bio-clim8ticos: temperatura, precipitacién
y evapotranspiracidn (l4%) como se musstra en la figura 1.
Estos factores se expresan en términos cuantitativos direc-
tamente relacionados con las comunidades de organismos vi-
vos, dominados por la vegetacidn v con los factores fisio-
grdficos y edé&ficos. Los factores bio-temperatura, precipi
tacidn y humedad ambiental al actuar en forma integral, se
consideran como factores independientes y primordiales, mien
tras que los factores bidticos, manifestados conjuntamente
con la fisonomia y las formas biolégicas de las comunidades,
se toman como esencialmente dependientes, subordinados a 1la
accidén del clima sobre el ecosistema en ﬁualquier parte del
mundo. En consecuencia, el Sistema de Zonas de Vida mantie
ne un criterio que permite ademds una comparacidn a nivel
mundial de los factores mencionados.

La clasificacién de Zonas de Vida provee los cri-
terios para la identificacidn v descripcidn de las unidades
de primer orden en el sistema total, las &Areas eco-geografi
cas, En consecuencia la capacidad de uso mayor de la tie-
rra es en primer término una funcidn del clima.

1.8.2 Capacidad de uso mayor de la tierra
Tierra se entiende para los fines de este estudio,
ES
al suelo y su medio ambiente climdtico. La capacidad de uso

mayor de la tierra se refiere s&lamente ala capacidad fisica
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de una unidad de tierrs, gus en condiciones naturales defi-
nidas y uniformes, determine la utilizacién &ptima permisi-
ble para el aprovechamiento de la tierra (u45),.
1.3.3 Uso potencial de la tierra

E1l uso potenciali de la tierra requiere la adicidn
de factores de car&cter econdmico, social y cultural para
determinar de entre todos los usos mayvores pepmisibles sobre
determinada drea de tievrra, aguel o aguellos usos especifi-
cos que darian el mavor rendimiento temporal en términos de

los requisitos o deseos de la scciedad (5).



2. REVISION DE LITERATURA

La presente seleccidn de literatura se basd fun-
damentalmente en la bikliografia propia para América Lati-
na.

2.1 Importancia de la clasificacidn de uso de la tie-
rra

Tosi (u41) sefiald la.falta de estudios necesarios
para el desarrollo de la mayoria de los paises latinoameri-
canes. A su vez manifestd gque el estudio de los recursos
naturales v la planificacién racional del uso de la tierra
deben tener una alta prioridad debido a que la tierra cons-
tituye el principal recurso de un pais y posiblemente la d-
nica esperanza real para un futuro desarrsllo econdmico.
Asimismo manifestd que para fomentar el desarrollo integral
de un pais en vias de desarrolle, es fundamental dar a 1la
produceidn rural una base de uso de la tierra mis intensivo
y técnicamente mis avanzado. FEste objetivo se lograria por
medio de la estructuracidn cientifica de las técnicas de pro
duccidn agropecuarias y forestales asi como de la planifica
cidn de uso vy manejo racional de todas las tierras.

Budowski (2), Hunter (17) y Tosi (41) sefialaron
que muchos planes de desarrolloc que se realizan en los tro-
picos americanos, son de naturaleza empirica o se basan en
condiciones que se han estudiado mejor en Europa o Horte A-

mérica. Indicaron que muchos proyectos de desarrollo basades
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en el uso de la tierra, fueron realizados sin estudiocs eco-
16gicos suficientes y han dado como resultado, fracasos muy
costosos. Aungue hubo provecitos de desarrollo del uso de la
tierra que fueron exitosos, algunos de &€stos podrian haber
sido dptimos o mejores, si hubiesen sido ejecutados en otra
escala o hubiesen sido veemplazados por algfin otro proyecto
alternativo mis adecuado a los objetivos buscados.

Poore (32) compild normas para el uso racional de
la tierra del trdépico hiimedo americano, resultantes de las
deliberaciones de una conferencia internacional, las que rve
presentan premisas para decidir la mejor forma de conseguir
el mejor aprovechamiento de la tierra. Muchas de estas noxr
mas comnstituyen principios para el tratamiento adecuado de
los bosgues tropicales y &n general el uso apropiado de 1la
tierra. Se enfocan los principios que vigen el adecuado es
tudio de la aptitud de la tierra, las prédcticas agropecua-
rias compatibles con la conservacidn de los suelos, la pro-
teccidn de cuencas de captacidn de apuas, las previsiones
que deben tomarse al introducir especies exdticas, o en el
uso adecuado de productos quimicos, el impacto ecoldgico re
sultante de la construccidn de carreteras, represas.y otras
estructuras artificiales, y la necesidad de planificar cui-
dadosamente los asentamientos humanos. Todas estas premisas
justifican por si solas la imperiosa necesidad de la plani-

ficacidn cientifica del uso de la tierra.
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Budowsiki (3) analizd desde el punto de vista de
la conservacién las causas del mal uso de los recursos na-
turales y presentd criterios que justifican la conservacidn
y manejo de &reas naturales, a travds de parques nacionales
y otras &reas protegidas, calificando estos como alternati-
vas validas para el desarrollo en la planificacidn del uso
de la tierra. Definid dreas naturales como aquellos gue afin
estdn en su forma pristina sin uso agricola o pganadero y que
actualmente se consideran a menudo sin valor o interds eco-
némico o social. A pesar de la dificultad de otergarles un
valor material a las &reas naturales, no hay duda que su op
denacidn racional podria contribuir grandemente al desarro-
llo cducativo, cientifico, recrcativo v desde luego econémi
co de una regidn o un pais. La conservacidn y manajo de e~
cosistemas naturales excepcionales en regiones tropicales,
ofreceria a una poblacidn cada dia mayor los instrumentos in
dispensables para el desarrollo de actividades esenciales pa
ra hacer frente a las demandas de esparcimiento, investiga-
cibn cientifica y actividades educativas. Destacd asimismo
el valor de las &reas naturales para fines de proteccidn.
La conservacidn de ecosistemas naturales contribuye implici
tamente en mantener y promover la diversidad de las numero-
sas formas de vida asi come los paisajes naturales. E1 man
tenimiento de opciones abiertas contribuye asimismo al obje

tivo de lograr mdxima calidad de vida en forma sostenida.

Por los casos planteados y los ejemplos mostrados se deduce
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que la conservacién de la naturaleza, cuando es bien practi
cada vy planificada a largo plazo, puede servir de poderoso
instrumento para el desarrollo de un pais.

2.2 Sistemas de clasificacidn de usec de la tierra

En 1952 la WYorthwesgtern University (23) elabord
un modelo para el reconocimiento del uso actual de la tie-
rra basado en métcdos geogrdficos. FEste disefio fue utili-
zado en Puerto Rico, con el propésito de proveer a la isla
con lz mayor informacidn detallada posible para su planifi-
cacidn econdmica rural. Fl modelo establecid dos grupos
de pard@metros de observacidm: 1) los factores fisicos y bid
ticos y 2) los factores culturales e institucionales. E1
resultado del estudio realizado en Puerto Rico determind el
uso actual de la tierra, 12z aptitud de la tierra, los tipos

¢
de cultivos, los rendimientos, la distribucidn de la pobla-
cidn, los modelos de colonizacidn y las operaciones rurales
comerciales e industriales.

Posteriormente West (%9) en 1954 presentd una i-
lustracidn de un método sencillo v rdpide para organizar la
informacidn acerca de factores fisicos v econdmicos de una
adrea. El objetivo consistid en delimitar unidades de utili
zacidén de la tierra como base para un inventario de recur-
sos de la tierra y hacer recomendaciones acerca de progra-
mas de extensidn y desarrollo. Al delinear las unidades de
utilizacidn de lz tierra, identificd previamente el uso ac

tual de la tierra y su aprovechamiento. La capacidad de uso
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de la tierra fue especificada por medio de sus caracteristi
cas fisicas, las condiciones econdmicas v el tipo de teﬁenn
cia que existieron en ese momento. Considerd ademis sdla-
mente aquellas mejoras que los mismos agricultores va sea
directamente o por intermedio de sus agentes de extensidn,
fueron capaces de llevar adelante. Para determinar la uti-
lizacidn general de la tierra, considerd factores fisicos,
biolbgicoes, econémicos,§institucionales ¥y culturales. En su
Srea de estudio, en Rondanillo, Colombia, delimitd las re-
giones agricolas en base a los pardmetros establecidos. Es
tas a su vez fueron identificadas de acuerdo con el uso ac-
tual y su capacidad de uso en: 1) cultivos permanentes; 2)
cultivos anuales; 3) cultivos anuales vy pasto; 4) cultivos
permanentes y pasto; 5) pasto y cosechas de subsistencia;
6) pastos cultivados y 7) pastos natuvales. Asimismo las
clases econdmicas de tierra, que se refirieron a 1la capaci-
dad para pagar los gastos de operacidn de una unidad agrico
la y de suministrar un nivel de vida aceptable para la fami
lia rural en relacidn con su nivel de cultura, fueron clasi
ficadas en cinco. La combinacién de los parametros observa
dos fueron expresados por la fdrmula siguiente, la que per-
mitid identificar las regiones agricolas en los mapas pre-

sentados

Iso actual Capacidad de uso

Regidn agricola = :

clase de tierra ~ clase de tierra



14

La Oprganizacidn de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidén en su estudio realizado en
los Llanos Orientales de Colomhia (24) durante los prime-
ros afiog de la década de 1960, desarroclld una clasificacién
para determinar la aptitud de uso de la tierra. El sistema
referido se basd en la determinacidn de una clasificacidn
de las asociaciones de suelos. Se estudiaron bésicamente
las propiedades permanentes de los suelos que constituyen
cada asociacidn (relieve, drenaje, textura, fertilidad, etc.
Se efectuaron observaciones de campo sobre =1 desarrollo ac
tual de la agricultura y la garaderia. Las caracteristicas
de log suelos se compararon entre si, la relacidn expuesta
permitié determinar seis clases de aptitud de la tierra. Se
clasificd en la primera clase las asociaciones que tuvieron
el menor ntmero de propiedades adversas. Las demds clases
se establecieron seplin el nlmero de factores adversos que,
a medida que se baja en la clasificacidn, se agravan, o gue
tienen una influencia acumulativa en combinacidn con otros.
De esta forma se determinaron las limitaciones fisicas o
quimicas de los suelos. La clasificacidn considerd los sis
temas agropecuarios de trabajo tradicionales y definid la ap
titud de las tierras en las siguientes clases: 1} tiervas
aptas para cultives; 2) tierras aptas para cultivos y gana-
deria de pastos cultivados; 3) tierras aptas para pastoreo
en sabanas naturales, en combinacidn con potreros mejorades

y agricultura de subsistencia; 4) tierras aptas para ganaderia
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en sabanas naturales en combinacidn con explotacidn fores-
tal; 5) tierras no aptas para cultives ni ganaderia recomen
dadas para reforestacidn o mantenimiento de la vegetacidn
naturaly 6) reservas forestales. Esta clasificacidn de tie
rras fue elaborada con el objetec de definir la aptitud de
las unidades de tierra y clasificar las posibilidades de in
tensificar los sistemas de agricultura que son practicadas
en la regidn de estudio.

Pilath (30) en 1965 presentd una metodologia de cla
sificacién del uso potencial de la tierra. Considerd como
parémetros el reconocimiento de suelos y algunos factores
climdticos. Utilizd ademis como indicadores hipoté&ticos de
productividad potencial, los rendimientos fisicos unitarios
de produccidn que se pueden esperar, si s> aplicara un ni-
vel intermedio de tecnolegia, tales como el uso de Ffertili-
zantes, implementos agricolas, semillas mejoradas, insecti-
cidas y pr3cticas modernas de cultivos. Al considerar la
productividad fisica de la tierra, determind cuatro grandes
dreas: d&rea I) de rendimientosaltos con uso intensive en
cultivos anuales o perennes; &rea II) de rendimientos mode-
rados con uso extensive en cultivos anuales o perennes; &area
1I1) de useo forestal distinguiendo bosques de coniferas, bos
ques latifoliados tropicales v bosques de manglares; y &rea
IV} de rendimientos bajos con uso muy extensivo.

El Servicio de Conservacidn de Suelos de los EE.UU.

presentd en 1965 una clasificacidn de la capacidad de uso de
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la tierra (19). FEn la metodologia propuesta los factores
més importantes que se toman en consideracidn al hacer un
reconocimiento de conservacidn de la aptitud de la tierra
son: el suelo, la inclinacidén yv 1la erosidn., Fsta clagifi-
cacibén se fundamenta en la interpretacidn de los efectos
combinados del clima y de los caracteres permanentes de los
suelos, en cuanto a las limitaciones en su uso, capacidad
de produccidn, riesgos de dafiar el suelo y requerimientos
de manejo. Su propdsito estd Ffundamentalmente basado en

la interpretacién del medio fisico natural, agrupa porcioc-
nes de terreno para producir plantas cultivadas (cultivos,
pastos y bosgues) evitando al minimo el deterioro del sue-
lo por largos periodos de tiempo. Relacionando las unida-
des de mapeo v la capacidad de uso del suelo, esta clasifi
cacidn, considerd 8 clases de aptitud de la tierra: I) sue
los productives y adecuados para un cultive intensive con
muy pocas o sin limitaciones: II) suelos buenos que requie
ren précticas cuidadosas de manedjo para mejorar la relacién
aire-agua del suelo; III) suelos moderadamente buenos que
tienen severas limitaciones que reducen el nfimero de culti-
vos o que requieren prdcticas agricolas de conservacidn;
IV) suelos medianamente buenos con severas limitaciones,
cultivadas usualmente para pastoreo ¥ produccidn de forradie
de corte; V) suelos recomendados para pastorec; VI} suelos
medianamente pobres para pastos, adecuados sélamente para

pastoreo extensivo; VII) suelos apropiados rara la explotacitn
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forestal y VIII) suelos inadecuados ailin para aprovechamierto
forestal, aptos para proteccidn de los recursos naturales.
El aumento en una mayor intensidad de usc de la tierra con-
1leva una disminucidén en los factores limitantes y riesgos
de produccidn.

Comerma y Arias (6) analizaron y criticaron el sis
tema de clasificacién de tierras elaborado por el Servicic
de Conservacidn de los EE.UU, Propusieron modificaciones a-
plicables ‘especialmente a las condiciones de Venezuela. De
sapprollaron una clasificacidn en base a una semicuantifica-
cidn de los principales factores fisicos gque intervienen en
Fijar las capacidades de uso de la tierra en cada zona de
vida. Los factores fisicos: pendiente, microrelieve, ero-
sidn, textura, pedregosidad, profundidad, presencia de sa-
les, fertilidad, permeabilidad, drenaje e inundacidn, fue-
yon encuadrados en las capacidades de uso para cada zona de
vida o subregidn bioclimidtica, determinando las posibilida-
des de produccidn agropecuaria o forestal dentro de cada una
de las ocho clases de aptitud de la tierra.

Aunque el resumen de literatura siguiente en si,
no trata de un sistema de clasificacidn de la tierra, resul
ta imprescindible considerar en este tipo de trabajo aspec-
tos socio-culturaies. Strauss (40) en 1969, desarrolld un
estudio tedrico sobre una metodologia de evaluacidn de los
.
recursos naturales. Demostrd como el desarrollo de estos
recursos, fundamentalmente la tierra, puede contri-

buir al desarrollo econdmico de una &rea, proporcionando o-

cupacidn a la fuerza de trabajo gue no puede ser dhsorbida
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productivamente por los sectores urbanos de la economia. Co
ppelaciond los recurscs tierra, mano de obra y capital uti-
1izados en actividades agropecuarias y forestales. De esta
forma presentd un andlisis para determinar la potencialidad
relativa del use de la tierra. DNetermind que el sohreuso,
subuso o utilizacidn corrascta de la intensidad de uso de tie
rras aptas para cultivos, tierras para pastoreo y tierras
forestales, estd dado por el aspecto de la ocupacidn poten-
cial de la mano de obra y de la generacidn del capital. La
aplicacidn de esta metodologia permitiria en un sitio dado
determinar la utilizacidn mixima de los recursos tierra y
mano de obra con un minimo de capital en las actividades a-
gropecuarias.
2.3 (lasificacidn de uso de la tierra en Costa Rica

Los estudios realizados por Ledn (20) Peterson y
West (29) constituyen los primeros trabajos sobre clasifica
cidn de uso de la tierra que se han desarrollado en Costa
Rica.

Ledn (20) presentd en 1948 una descripcidn del uso

de la tierra de Costa Fica desde el punto ds vista agricola-

()Y

geografico., Divididé al pais en regiones agricolas caracte-
rizadas cada una de ellas por un cultivo o produccidn predo
minante, considerando a &ste el de wmayor beneficio para la

poblacidn rural. Delimitdé la regidn de la Meseta Central ca

racterizada por el cultivo del café, el valle del rio Reven

tazdn por sus plantaciones de banano, café y cafia de azfcar,



1a cuenca alta del rio Grande por sus patrones de produceidn
en pasturas, café, pifia, yuca, cafla de azlicar, vy asimismo
diferencid regiones agricolas para la produccidn de alimen-
tos bAsicos en la vertiente del Pacifico, la regidn agrico-
la de las tierras bajas del Atléntico, y regiones agricolas
para el cultivo de cafia de azlicar, banano, cacao, abacd, go
ma, cinchona, pasturas y tierras no aptas para la agricultu
ra. Delimitd la superficie de la produccidn agropecuaria
en 34.12% del territorio nacional, correspondiendo 65.88%

a la regidén no apta para la agricultura.

Peterson v West (29) presentaron un estudio de re
gionalizacidn agriceola de Cosfa Rica, relacionando las ca-
racteristicas fisicas de la tierra con los patrones de uso
actual de la misma v el bienestar de la poblacidén rural. E
fectuaron un anialisis exhaustivo del &rea de estudio expre-
sada en manzanas que una familia puede operar. Al asociar
en una area predeterminada las caracteristicas fisicas regio
nales de la tierra con los cambios en el tipo de uso de la
tierra v en la densidad de la poblacidn rural; determinaron
el efecto y la causa del usoc de la tierra. E1 andlisis 1lo
realizaron por sintesis cartogrdfica de la informacidn basi
ca recopilada. F1 uso de la tierra se clasificé en: 1) tie
rras cultivadas, 2) pastos y 3) otras tierras. Por tierras
cultivadas definieron a cultives anuales, cultivos permanen
tes y otras cosechas (tierras ociosas, cosechas perdidas 'y

tierras en proceso de preparacidn para cultivos). Por pastos
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se consideraron tierras dedicadas a la producecidn ganadera.
mientras que para oiras tierras consideraron a bosques, cha
rrales®, pantanos, caminos, rios y edificaciones. E1 estu-
dio en si fue elaborado en base del censec agropecuario rea-
lizado en 1950 por la Direccidn de Estadistica y Censos. 5Se
hizo relevante la relacidn del niimero de manzanas reporta-
das en Fincas de cada segmento censal con la poblacidn ru-
ral. Esta relacidn de manzanas por pevrsona y la densidad
de la poblacién, manifestaron una tendencia a agruparse en
asociaciones homogéneas, lo que permitid delimitar catorce
regiones agricolas, predominando en cada una de &stas un ti
po especial de cultive. La metodologia expuesta reguiere
una informacidn bésica muy detallada v dificilmente disponi
ble. Los criterios de clasificecidn de la tierra se funda-
mentaron exclusivamente en la actividad agropecuaria que en
ese momento era practicada, lo que permitid indicar el uso
actual de la tierra covrespondiente al afio 1953.

Hunteyr (15) analizd el esquema de clasificacidn
ecoldgica de Holdridge y a su vez determind que el sistema
de zonas de vida ofrece una base excelente para el planea-
miento del uso de la tierra. El autor analizd la tempera-
tura, la precipitacidn, la topografia, la latitud, los sue-
los y factores limitantes para cada zona de vida de la re-

gidén tropical. Presentd recomendaciones sobre el mejor *tipo

# Vocablo costarricense que corresponde a rastrojo o monte
secundario poco alto.
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de vegetacidn gque se desarrcllaria en cada drea estudiada vy
en base a este criterio determind consecuentemente el uso a
propiado de la tierra. '

Plath vy van der Sluis (31) en 1968, en base a la
metodologia propuesta por Plath (30), presentaron la regio-
nalizacidén del uso potencial de la tierra de Costa Rica. La
regionalizacién mencionada consistid en la identificacidn de
dreas de desarrollc agropecuario delimitadas por condiciones
semejantes en cuanto a suelos, topografia, infraestructura,
recursos humanos y cultivos principales en el uso actual de
la tierra. Delimitaron dreas, muy generalizadas donde no fue
posible presentar la variacidn natural de la vegetacidn ni
ladocurrencia del cambio de los factores limitantes dentro
de las areas mapeadas.

La metodologia de clasificacidn del uso potencial
de la tierra propuesta por Plath fue perfecciondndose por
medio de varios trahajos de tesis realizadas en 1z Fscuela
para Graduados del IICA - Turrialba en los afios 1966-1970 y
otros estudios realizados tantc en el &rea centroamericana
como particularmente en regiones de Costa Rica. Al profun-
dizarse mids en el grado de detalle, se han incluido en la
metodologia original ademds de los pardmetros suelos, topo-
graffia y clima, consideraciones sobre los aspectos socioeco
némicos, tales como: temnencia de la tirrra, tamafic y siste-~
mas de explotacidn de las unidades agricolas, facilidades de

crédito, comercializacidn e infraestructura. Fsta informacidn



272

e

pretendid reunir los elementos de juicio nacesariocs para

decidir sobre la localizacidn de cultives y actividades es-

=N
3
=1

pecificas como la intensificacidn de la produccidn. Con to
das las variantes ﬁropuestas e introducidas a la metodolo-
gila bdsica fue posible obtener mapas de zonas de desarrollo
que constituyeron guias para el planeamientc agropecuario
de la tierra de las &dreas estudiadas.

Montoya (22) en 1969, presentd un esquema metodo-
ldgico para la zonificacidn ecoldgica de un cultivo especi-
fico. ©Este esquema metodoldgico, basado en la metodologia
de Plath, incluyd un anélisis agroclimitico detallado v el
estudioc de variables fisico-eddficas, para elaborar mapas
factoriales. Una expresidn cargogréfica final sintetizd to
das las variables empleadas, logrando delimitar en el espa-
cio geogrédfico las dreas con potencial ecoldgico para el cul
tivo en consideracidn. Este estudio catalopado dentro del
campo de la zonificacidn ecoldgica de cultivos, permitid de
finir Areas aptas para ciertos cultiveos, cuvos requerimien-
tos edafo-climéticos deben ser conocides previamente.

En 1870 Momsen (21) considerd los criterios ante-
riormente anotados y efectuando un anidlisis de los recursos
naturales, humanos y econdémicos existentes en el drea de Tu
rrialbg, presentd un estudio de evaluacidn del potencial de
estos recursos. La clasificacidn de la tierra presentada
en este estudio preporcicnd bases fisicas y socioecondmicas

para el desarrollc de los proyectos del programa de diversi

ficacidn agricola para el &rea de Turrialba. Fn este estudio
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se introdujeron nusves criterios en la metodologia bdsica
de Plath como el drenaje interno, la pedregosidad superfi-
cial y la intensidad de uso actual de la tierra. La deter
minacidn de las Areas efectuada por medio de aproximacio-
nes, permitid la seleccidén de los cultivos més apropiados.

Sandner y Nuhn (35) desarrollaron un andlisis re-
gional geogré&fico en el norte de Costa Rica. Delimitaron
10 unidades para la planificacidn del desarrollo del poten
cial agricola en base al andlisis del uso actual de la tie
rra, mercadeo de productos, industrias, aspectos demografi
cos v socio-econdmicos. Esta clasificacidén de unidades de
desarrolleo fue el resultado consecuente de estudios especi
ficos realizados sobre geclogia, clima, hidrologia, suelos,
vegetacidn v sobre aspegtos antropogeogrificos como la co-
lonizacidn espontdnea, infraestructura vial y lacustre y si
tuacidn socio-cultural de la poblacidn. La delimitacidn de
las &reas fue la consecuencia de la superposicidn de los ma
pas reallzados. Por las variables gue se tomaron en consi-
deracidn las unidades resultantes ohedecieron propiamente &l
analisis de los factores socio-econdmicos.

La Organizacidén de las Naciones Unidas para la A~
griculture y la Alimentacidn en un estudioc que se realiza
en Costa Rica (26), disefid un diagnéstico del uso actual de
la tierra en el area comprendida de la cuenca hidrogréfica
del rio Uruca. En base a los criterios de pendiente y pro-

fundidad del suelo agricola, se elabord el mapa del uso mas
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adecuado de la tierra. Considerando los pardmetres indica-
dos, este sistema de clasificacidn parece scr unc de los mas
acertados y simples para daterminar en los trépicos el wuso
racienal de la tierra.
2.4 Clasificacidn de la capacidad de uso mayor de la
P

tierra

En 1967, Tosi (43) Presentd un estudio de la capa
cidad de uso mayor de la tierra correspondiente a la parte
noreste de la provincia de Guanacaste, Costa Rica. La deter
minacidn de la capacidad de uso de la tierra la desarrolld
fundamentalmente sobre el sistema de zonas de vida de Hol-
dridge, relacionando a su vez con estudios de fisiografia vy
suelos. Delimitd 81 unidades de tierra en el &rea estudia-
da, las mismas que fueron clasificadas en relacidn a su méxi
ma y sostenible capacidad de usc mavor de la tierva. Las
unidades de tierra establecidas formaron clases que poseen
caracteristicas ecolégicas y de potencial de uso ¥y producti
vidad de la tierrz muy similares. Cada unidad de tierra
constituyd una divisidn ecoldgica del paisaje natural. Den
tro de éstas, los limites fueron encuadradcs en una combing
cidn finica de bioclimas, fisioprafia v suelos. FEn lia pre-
sentacidn de las &reas de uso potencial mAximo sostenible de
la tierra, considerd esencizlmente criterios econdmicos vy
consideraciones estrictamente técmicas. Las categorias de
uso mayor de la tierra las dividid en: 1) cultivo en limpio;
2) cultivo de plantas perennes o pastos v 3) bosgues y vida

silvestre manejados.
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El Centro Cientifice Tropical (5) en 1968 an su
estudio desarrcllado en la zona norte de las provincias de
Alajuela y Heredia, presentd una metodologia nueva y origi-
nal para la clasificacidn de la capacidad de usc mayor de
la tierra, con la finalidad de concentrar en la zona de es-
tudio, proyectos especifices de desarrollo previa a una se-
leccidn juiciosa de dreas. Este estudio se basd en la cla-
sificacidén y levantamiento, a nivel semidetallado, de los
factores medio ambientales naturales - bioclima, topografia
v suelos. La clasificacidn de zonas de vida proporciond los
criterios para la identificacidn y descripcidn de la€ unida
des de primer orden en el sistema total. Las unidades in-
termedias entre la zona de vida v la asociacidn individual
se las determinaron como complejos de asociacionss o unida-
des ~de- tierra. Una vez establecidas las unidades -de-
tierra, presentd una relacidn entre los principales facto-
res fisiogrdficos divididos en tres grandes categorias. Es
tas fueron: 1) clases de formas tervestres mayores, 2) cla-
ses de formas terrestres menores y 3) drdenes de suelos. En
el drea estudiada se reconocieron cinco clases de formas te
rrestres mayores de acuerdo al porcentaje del perfil-gradien
te, cuatro clases de formas terrestires menoras expresadas co
mo configuracidn de superficie y cinco grandes drdenes de
suelos. Finalmente &1 bioclima constituyd el cuartoc juego
de factores medic-ambientales que consideraron en la determi

nacidn de las unidades -de~ tierra. Encontraron 120 diferentes
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combinaciones de dichos factores en el drea estudiada. Es-

tas unidades -de- tierra fueron clasificadas luego por con-

censo de un grupo de expertos en ciencias agrondmicas v fo-

restales en cinco categorias de uso de tievra mayaor. Estas

éategoriag fueromn: 1) cultivos anuales; 2) cultivos perennes;
3) pastoreo de ganado; 4) bosques de produccién y 5) bosgues
de proteccidn y tierras no aprovechables.

Posteriormente Tosi (u45) en 1972, presentd una me
todologia de clasificacidn para determinar la capacidad de
uso mayor de la tierra en Colombia. Esta clasificacidn Ffue
disefiada especificamente para las condiciones ecoldgicas y
socio-culturales del trdpico americano. FEstd estructurada
conforme a los pardmetros fisicos de las unidades de primer
y segundo orden en la clasificacidn biocclimdtieca de Holdridge.
La clasificacidn reconoce cinco categorfizs de uso mayor de
la tierra: 1) cultivo en limpio; 2) cultivo permanente:; 3)
pastoreo; &) bosques de produccidn y 5) proteccidn absoluta
bajo vegetacidn natural, en orden descendiente de exclusidn
de usos més intensives. La cuantificacidén de diez Ffactores
ecoldgicos (pendiente, microrelieve, profundidad del suelo,
textura, pedregosidad, drenaje, fertilidad, erosién, salini
dad y pelipro de anegamiento) come de cuatro categorias de
sistemas de manejo tecnoldgico (mecanizada, artesanal, tra-
dicional y primitiva) determinan dentro de cada zona de vi-
da, limites fisicos midximos permitidos los que establecen

la categoria correspondiente. La metodologfa propuesta pre

tende mostrar el uso ecolbdgicamente més racional de la tierra
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en beneficio del méAximo niimero de habitantes del &rea com-
prendida, de manera continuada.
.

En 1975 se promulgd én el Peri (28) el Decreto Su
premo sobre Reglamento de Clasificacidn de Tierras. El re-
gilamento mencionado fue formulado en su integridad sobre el
sistema de clasificacidn de la capacidad de uso mayor de la
tierra desarrollada por Tosi.

Actualmente se lleva a caho en Cclombia (4S) un
proyecto de clasificacidn de capacidad de uso mayor bajo la
direccidn de Tosi, con un modelo de clasificacién mis refi-
nado y ampliado del que fue presentado en el Peri.

Pérez (27) en su estudio ecoldgico que realiéé pa
ra el proyecto hidroeldctrico de San Carlos, Colombia, con-
siderd ademés ds los aspectos generales de la obra civil,
caracteristicas del medio amhiente. Estas caracteristicas
las analizé por medio del sistema ecolbgico de Holdridge en
sus tres categorias o niveles de integracidn: 1) las zonas
de vida, 2) las asociaciones y 3} la etapa de.sucesién. Pa
ra la determinacidn del uso potencial de la tierra rural utl
1iz8 el sistema propuesto por Tosi, anteriormente descrito.
Para cada categoria de uso mayor de la tierra y d2 sistema
de manejo agrotecnoldgico, dentro de cada zona de vida, de-
termind los limites miEximos permitidos de los 10 factores
topograficos y eddficos propuestos. De esta manera la capa
cidad de uso mayor de la tierra determinada, no agotaria su
capacidad productiva, ni se afectaria al régimen hidrolégico

ni se causarian perjuicios de orden socio-econdmico.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Deseripcidn general de las &reas de estudio
3.1.1 Selececidn de las areas de estudio

Considerando la ecologia v el estade actual del
uso de la tierra en las cuencas hidrograficas de Costa Rica,

se escogieron intencionalmente las siguientes &reas de estu-

dio:
i. la cuenca hidrogriafica del rioc Tabarcia, y
ii. la cuenca hidrogradfica del rio Chiz,

3.1.2 Localizacidn

L.a cuenca del rio Tabarcia pertenece a la Vertien
te del Pacifico caracterizada por una estacidn seca y pro-
longada. Fstd ubicada en el paralelo norte 9%511 v BuO1Y4!
peste de Greenwich, abarcando una supeficie total de 73 km ?

G La cuenca del pio Chiz corresponde a la Vertiente
Atl3ntica caracterizada por ne¢ presentar estaciones marcadas.
£std localizada a 99547 norte del Fcuador y B3%447T oceste de
Greenwich (ver figura 2)., sohre unadrea total de 25 km? .
3.1.3 ivisidn territorial administrativa

En la divisidén territorial administrativa de Cos-
ta Rica, el drea del rio Tabarcia estd localizada en los can
tones Puriscal, Mora y Acosta de la provincia de San José
{(ver mapa N°1).

% La del rio Chiz pertenece al distrito primero Juan

Vifias del cantdn Jimenez y distrito primero Turrialba del
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cantdn del mismo nomhre, ambos de la provincia de Cartago
(ver mapa N92).
3.1.4 Infraestructura

Dentro de la cuenca del ri; Tabarcia se¢ encuentran
los siguientes centros urbanos: Tabarcia, Palmichal, Corra-
lar, Cafias, Los Angeles, Piedras Blancas, Salto, Morado, Pwn
ta de Lanza, Bajo Morado v Quitirrisi (ver mapa ¥N© 2).

La red vial en el &rea de la cuenca se extiende a
21 kildmetros lineales aproximadamsnte. Casi 2n su totali-
dad corresponden 2 caminos de segundo v tercer orden, ademds
existen varios senderos de herradura {(ver mapa N°1), los que
hacen accesible cerca del 80% del area total. Los centros
urbanos de la cuenca son accesihbles fdcilmente por carrete-
ra inclusive en la época mas lluviosa (mavo & noviembre).

p Bn la cuenca hidrogrdfica del rio Chiz, la red vial
alcanza a 1% kildmetros lineales (ver mapa N°2)., Estas vias
guardan estrecha relacidn con el tipo de explotacidén de la
tierra. Muchas de ellas son transitables {nicamente con cha
pulines®. La principal arteria que cruza el Area es la ca-
rretera nacional Turrialba - Cartago, sobre la que se encuen
tra la localidad de Juan Vifias. FEn esta poblacidén se ubica
un ingenio de azlicar con una capacidad de produceidn anual

aproximada de 270.000 sacos de azlcar, de 50 kg. e¢fu. En el

wfs

¥ Vocablo costavricense gue sc¢ refiere a tractores agricolas
(con llanta de hule).
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sector del cauce inferiocr del rio Chiz el ferrvocarril al
Atl8ntico atraviesa el drea vinculando la poblacidn de Chiz
cen la de Turrialba.
3.1.5 Poblacidun

La localidad de Tabarcia fue fundada en el siglo
XVITI, antes que 1a ciudad de San José; a pesar de esto en
1974 tenia sdlo 2.86% habitantes (36). La gran mavoria de
la poblacidn es indigena. <(asi 1la totalidad de la poblacidm
de la cuenca estd dedicada a las actividades agropecuarias y
unas pocas a la artesania de objetos de cervamica.

@ En lo que correspcende al &rea de la cuenca del rio

Chiz la localidad mas grande, Juan VYifias, contd en 1974 con
6.234 habitantes (36), en su mayoria de descendencia espafio-
la. FYfuera de la tradicional actividad agricola de la zona,
gran cantidad de mano de ohra de la poblacidn rural es absor
bida por los centros urbanos de Turrialba y Cartago.
3.1.6 Tenencia de la tierra

La actuel tenencia de 1la tierra en la cuenca hi-
drogrdfica del rioc Tabarcia se la cataloga como fincas pe~
quefias a excepcidn de una grande localizada en la cuenca al
ta de los rios HNegre y Tabavcia. En la localidad de Tabar-
cia hay apreximadamente 300 Tincas sohre una superficie de
2660 hectareas, de las cuales alrededor de 55.4 has. estén
en arrendamiento v el vesto es manejada por los mismos pro-
pietarios (36).

El Decreto Ejecutivo N°6112-~A de 23 de junio de

1976 declard la regidn de los cerros de Lscazll, en una



extensidn de 3600 has. como zona de proteccidn, por exis-
tir en esta Area mas de 20 manantiales naturales, que bene-
fician el abastecimiento del agua de riego v potable a va-
rias’ localidades de los cantones de Acosgta, Aserri, Alajue-
lita, Escazt, Santa Ana, Hora y Puriscal (12).

P La tenencia de la tierra en el drea de la cuenca
hidrogrdfica del ric Chiz, fue afectada por el fendmeno que
consistid en que la poblacidn rural que tenia fincag fami-
liares, las fueron vendiendo progresivamente & personas de
mayores recurses sgcondmicoes, por lo que en la actualidad las
fincas correspondientes a esta cuenca gon grandes y estén
en manos de unos pocos propietarios (37).

3.1.7 Geologia
3.1,7.1 Cuenca hidrogréfica del pio Tabarica

La historia geoldgica de la cuenca hidrogrédfica
del rio Tabarcia tuveo sus origenes posiblemente en &pocas
anteriores al Eoceno Superior, al depositarse las rocas se-
dimentarias en un gran complejo geosinclinal aque formd los
cerros de Escazfi. Iste proceso tectdnico tuvo su fin en el
Mioceno Inferior. MAs tarde, estos sedimentos fueron des-
plegados, afallados e intruidos y en el Mioceno Superior se
inicid un periodo de vulcanismc.

Geolbdgicamente en la cuenca del rio Tabarcia se
reconocen tres formaciones: la Formacidn Térraba, la Forma-

cidén Aguacate y el Aluvidn {(ver mapa ¥°3).
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3.1.7.1.1 Foermacidn T&rraba

La formacidn TE&rraba, de origen sedimentario se
extiende en tiemwpo geoldgico desde probablemente ¢l Eocano
Superior hasta el Mioceno Inferior.

Castillo (u#) describid a la formacidn Té&rraba co-
me rocas congsistentes de interestraficaciones de arenisca,
limolita, lutita negra a gris oscura, calcldreas y algo de
caliza. Asimismo indicecd que esta formacidn descansa sobre
la formacidn Pacacua pertensciente este dltimo al Oligoceno-
Eocemno.

La formacidn Térraba ha sido merteorizada con in-
tensidad en la superficie v ha producido sueclos arcillesos
con una meteorizacidn esferoidal conspicua y de textura muy
Fina.
3.2.7.1.2 Formacidn Aguacate

La formacidn Aguacate de origen volcénico fue de-

positada después del Mioceno Inferior y probablemente antes

o

del Cuaternarioc. Esta formacidn estd compuesta por brechas
volcdnicas, tohas soldadas y lavas andesiticas y andesito-
basdlticas intruidas por dioues de basalto.

Seglin Castille (4) la brecha volcanica esté carac
terizada por fragmentos de lava andesitica y andesito - ba-
sdltica, grises a parduzcos, angulares a subredondeados, des
de pocos centimetros hasta mids de 50 centimetros de didmetro,

distribuidos en una matriz tobdcea, varicoloreada en partes,

de acuerdo con el grado de meteorizacidn. Fsta formacidn
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descansa en forma discordante sobre la formacidén Térraba.

Las lavas de esta formacidn estdn bastante meteo-
rizadas con un diaclasamientos conspicuo horizontal, y las
intruciones basdlticas muestran un grado de meteorizacidn
variable (38}.

La consecuencia de la actividad tectdnica muestra
a la formacgﬁn Aguacate con un alto porcentaje de rocas que
aparecen sobre la superficie del suelo, especialmente en la
cuenca media e inferior,
3.1.7.1.3 Aluvidn

El aluvidn se encusntra a lo largo del cauce del
rio Tabarcia. Las rocas volcdnicas de esta unidad fueron
vertidas por los veolcanes de la Cordillera Central durante
el Terciario Superior y el Cuaternario, ¥ sobreyacen en la
formacidn Aguacate.
3.1.7.1.4 Falias

Las fallas que s& encuentran dentro del &drea de
la cuenca se acomodan a un sistema primario NO-SE formado
en el Mioceno Medio v otro secundario originado en el Mio-
ceno Superior (H4).
3.1.7.2 Cuenca hidrografica rio Chiz

En la cuenca hidrogrdfica del rio Chiz geoldgica-
mente se presentan las formaciones Lava Vieja, Conglomerado

y Arenisca, vy Aluvidén (ver mapa MOk},
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é3.1.7.2.1 Formacidén Lava Vieja

La formacidn Lava Viedja de origen volcdnico per~
tenece al plioceno v descansa probablemente sobre la forma
cién pliocdnica sedimentaria Aglomerado.

En el curso inferior y sobre la margen derecha
del rioc Maravilla la metorizacidn estd muy avanzada y alcan
za profundidades de varias docenas de metros. A pesar de
notarse todavia las cavacteristicas de sstructura de la la-
va, ésta ya ha pasade a una masa arcillosa caolinica. Esta
masa entre los dedos fécilmente se demorona (9).

Dondoli (9) describhid a la formacidn ldvica como
el resultado de varios derrames que se han producido en tiem
pos relativamente cortos unos de otros. Estos derrames al
entrelazarse han dejado pequefias Areas encerradas, dentro
de las cualns se Ffueron acumulando cenizas y otros materia-
les cuya metéorizacidén ha dado lugar a los horizontes blan-
quecinos v eminentemente caolinicos que se observan en el
drea circundante a Juan Vifias.

Durante el cuaternario la cuenca hidrogrédfica fue
cubierta parcialmente por cenizas volcénicas.
3,1.7.2.2 Formaciones Aglomerado y Aluvidn

En repetidas ocasiones la Formacién L&vica en su
descenso hacia el cauce del vrio Reventazdn ha interrumpido
temporalmente el curso de las aguas del rio Chiz, dando lu-
gar en la parte sur de la cuenca hidrogrdfica, a la forma-

cidn de depdsitos lacustres y fluvio lacustres.
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En base al mapa ecoldgico de Costa Rica (44) vy por

medio de observaciones

de campo, considerando los paridmetros

establecidos por Holdridge (14) se delimitaron las zonas de vida.

En la cuenca
bosque himedo tropical

hiimedo premontano y el

pa N°5). Las zonas de

del rio Tabarcia se identificaron el
transicidn a premontano, el bosque muy

bosque muy himedo montanc bajo (ver ma

vida que se encuentran en la cuenca del

ric Chiz son el bosque muy hilmedo premontano, el bosque plu-
vial premontanoc, el bosgue muy hiimedo montano bajo v el bos-

que pluvial montano bajo (ver mapa N°96).

3.1.8.1 Bosque hiimedo tropical transicidn a premontano

(bh-T A)

Los limites extremos de promedio anual de precipi-
tacidén y de temperatura de la formacidn bosque hiimedo tropi-
cal transicidn a premontano corresponden aproximadamente a
2000 y 2800 mm y 21.5 ~ 24°C respectivamente de acuerdo al
diagrama para la clasificacién de zonas de vida (ver figura
1).

La zona de vida bosque himedo tropical transicidn
a premontano se halla ubicada al suroeste de la cu;nca hidro
grdfica del rio Tabarcia cubriendo una extensidn de 19.4 km2
entre 600 v 1000 metros sobre el nivel del mar. Dentro de
esta formacidn se encuentra la mayor poblacidn de la cuenca
con su centro en la localidad de Tabarcia. En esta locali-
dad se encuentra una estacidén pluviométrica, cuyos datos re-
gistrados se muestran en el cuadro 1 y anexo 1. El1 &drea eg-

t& cubierta por bosque natural en esta zona de vida y se en-
cuentra en pequefias proporciones y muy alterado a lo largo
del cauce del rio Tabarcia. En la desembocadura de la cuen-

ca el bosque natural estd menos alterado.
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L3

3.1.8.2 Bosqus muy hiimedo premontano (bmh-P)
e

En el diagrama de Zonas de Vida el bosque muy hii-
medo premontanc estd ubicado en la provincia de humeda per-
hiimedo vy tiene como limites climédticos generales aproxima-
dos de 2200 y 4400 mm de precipitacidn anual, temperatura
media anual entre 18 y 24°C sin la presencia de heladas o
temperaturas criticas,

El &rea del bosque muy hilmedo premontano en la
cuenca del rio Tabarcia abarca una superficie de 36.6 Kkm?
en elevaciones aproximadas de 1000 y 1500 metros sobre el
nivel del mar. Esta zona de vida estd caracterizada por
presentar estaciones fuertemente marcadas. Una estacién
seca se presenta desde mediados de noviemhre hasta media-
dos de abril. 1 principic vy fin de la estacidn lluviosa
son abruptos, dejando sdlamente cortos periodos intermedios
de equilibrio de humedad. Una escorrentia muy alta se pre-
senta en los meses de junio a noviembre.

Una estacidn meoteoroldgica dentro de esta &rea no
se encuentra, pero se considerd los datos clim@3ticos de la
estacidn meteoroldgica de Santiago de Puriscal y San Igna-
cio de Acosta para la respectiva interpolacién. Los datos
meteoroldgicos mencionados se muestran en el cuadro 1, pre-
sentindese en detalle en los Anexosl y 2.

¢ Bl drea de la zona de vida bosque muy himedec pre-
montano en la cuenca del rio Chiz mantiene los parémetros

de humedad y temperatura antes descritos y se encuentra entre
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¥
alturas aproximadas de 600 a 1500 metros sobre el nivel del
mar, ocupando un drea de 13.3 km?. Las =sstaciones meteoro-
13gicas de Juan Vifias v Rosemount arrojaron los dates metep
@ p—

roldgicos qus se¢ muestran en el cuadro 1 y Anexos 1 y 2. La
cantidad de precipitacidn pluvial que cae en el drea de es-
ta zona de vida es mis o menos uniforme durante todos los
meses del afio.

Toda el area cultivada de Juan Vifias, comprendida
en esta zona de vida, estd sembrada con cafia de azfcar.
3.1.8.3 Bosque muy hiimedo montano bajo (bmh~MR)

Fgta zona de vida en las &Areas de estudio se en-
cuentra a elevaciones mayores a 1500 metros sobre el nivel
del mar. La precipitacidén media anual de acuerdo a2l dia-
grama de clasificacifn bic-climdtica oscila entre 1900 y
3800 mm y la temperatura promedio por afio entre 12 y 18°C
con presencia de temperaturas criticas,

£l &rea gue abarca esta zona de vida en la cuenca
del ric Tabarcia es de 17.3 km?. Esta #rea involucra 1o
gque comunmente es conocido come Cerros de Iscazil. In esta
zona de vida se encuentran muy pocas dreas cubhiertas con ve
getacidn natural representando &€stas, religuias dentro del
Area total de la cuenca hidrografica.

v En la cuenca del rio Chiz esta zona de vida esta
situada en la cuenca alta del rio Maravilla abarcando una

superficie de 0.1 km?.
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3.1.8.4 Bosque pluvial premontano (hp-P)

Los rangos determinados en el diagrama del sistema
ecoldgico de Holdridge sobre la precipitacidn y temperatura
promedio anual en la zona de vida hosque pluvial premontano
cscilan entre 4000 y 4400 mm. como minimo de precipitacidn
anual y 18 a 24°C de bhiotemperatura.

La superficie que comprende esta zona de vida en
la cuenca del rio Chiz se extiende a 9.6 km? entre los 1000
y 1200 m.s.n.m. Esen esta zona de vida donde se encusntran pe
quefias Areas de bosque natural alin existentes en la cuenca
hidrogridfica, La intervencidn humana en estos bosgues fus
restringida fundamentalmente por el alto grado de pendiente
existente. La vegetacidn arborea identificada en el Anexo
4, pertenece casi en su totalidad a esta =ona de vida.
3.1.8.5. Bosque pluvial montano bajo (bp-MB)

Considerando el diagrama para la clasificacion de
zonas de vida la formacidn hosque pluvial montanoc bajo co-
rresponde a los limites de precipitacién media anual entre
3800 vy 7600 mm con una temperatura promedia por afio entre
12 y 18°C con presencia de temperaturas criticamente bajas
afin sin escarcha. Los datos meteoroldgicos registrados en
la estacidn de Coliblanco se consideraron para su interpola-
cidn con el drea de estudio.

» En la cuenca del rio Chiz, esta zona de vida se lo
caliza a una altitud superior a los 1500 m.s.n.m. en el ex~

tremo norte come se aprecia en el mapa N°6. Corresponde a
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una superficie de 2.0 km?

y estd caracterizada por la alta
precipitacidn distribuida uniformemente durante 1 s doce me-
ses del afio, presencia constante de niebla y suelos fdcilmen
te lixiviables y ercsionables.

El cuadreo 2, muestra un resumen del &drea ocupada

por cada zona de vida en las cuencas hidrogrédficas estudia~-

das.
Cuadro 2. Zanas de vida comprendidas en las dreas de estu-
dio dio

Cuenca hidrografica Cuenca hidrogréafica
Zona de vida rio Tabarcia rio Chiz

Jern 2 % km?2 %

Bosque humedo tropi-
cal transicidn a pre _
montano 19.472 26,46 - -
Bosgue muy himedo
premontano 36.64 49,93 13.31 53.03
Bosque muy himedo
montano bajo 17.33 23.81 g.10 0,40
Bosque pluvial pre-
montano - - 9.6u 38,410
Bosgque pluvial mon-
tano bajo - - 2.05 8.17

T otal 73.39 100.00 25.10 100,00




3.1.8.8 Identificacidn de las espacies vegetales

En las listas de los Anexos 3 v 4 se indican algu
nas de las especies de la vegetacidn natural aue se identi-
ficaron por medio de muestras botdnicas. Se incluven hier-
bas, arbustos y &rholes con el fin de dar una idea general
de la vegetacidn natural existente en las dreas de estudio,
Estas listas no son completas ni indicativas de la composi-
cidn cuantitativa de las floras de las distintas formacio-
nes.
3.2 Materiales empleados

Los materiales empleados durante los trabajos de
gabinete vy de campo fueron fundamentalmente las hojas topo-
graficas a escala 1:50.000, elaboradas por el Instituto Geo
grafico de Costa Rica (18), las fotografias aéreas fueron to
madas entre 1965 y 18974 a diferentes escalas.
3.2.1 Instrumentos

Los instrumentoes utilizados

o}

n loz trabajos de ga-
binete fueron un estereoscopic de espeijos, un planimetro v
cufias de densidad de contornos. Durante las observaciones
de campo se usdé un estereoscopioc de bolsillo, clindmetro,
compés suunto, altimetro, cinta métrica, bindculos y bharre
nos de broca tipo standard v holandés.
3.3 Hétodos

Los trabajos de investigacidn del presente estudio

se dividiceron en investigacidn de gabinete v observaciones

de campo.



50

£l procedimiento de trabajo consistid en:

1.

b

Recolectar las hojas topogrdficas v fotogra-
fias agreas existentses de las regiones en esg-
tudio. Asimismo, se recogid la informacidn
pertinente sohre 21 medio ambiente, suelos,
geologia, clima y toda aquella informacidn gue
se consgiderd de valer para la informacidn pge-
neral.
En base a las hojas de la carta topogrdfica
nacional (1:50.006) s2 procedid a la prepara-
cidn del mapa base. Este sirvid fundamental-
mente para las interpretaciones de las obsearva
ciones aue se realizaron en el campeo.

.
Con las fotografias areas se procedid a la fo
tointerpretacidn de las dreas escopgidas. Para
el estudio de la fotointerpretacién se tomd co
mo variables independientes la densidad de co-
hertura vegetal, la pendiente v la geomoyfolo-
gia, las mismas que parmitieron separar areas
de paisajes md3s o menos homogéneas.
Se delimitaron las zonas de vida.
Se procedid a efectuar el muestreo edafoldpico
en las unidades de tierra resultantes de la com
binacién de laz separacidén de paisajes homogé-

neos v delimitacidn de las zonas de vida.
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6. La sobreposicidn de los mapas ecolébgico, de sue
ios y de pendientes arrojd las unidades de tie
rra que fueron clasificadas de acuerdo a la cla
ve de determinacidn y levantamiente de mapas de
capacidad de uso mayor de la tierra.

7. Se procedid al levantamiento del mapa de uso
actual de la tierra en el campo.

8. Se determind el uso correcto, la subutilizacién
o sobreutilizacidn de la tierra con la sobre-
posicidn de los mapas de capacidad de uso ma-
vor de la tierra vy uso actual de la tierra.

3.3.1 Mapa base

£1 mapa base para la cuenca hidrogrédfica del rio
Tabarcia (mapa N°7) se confecciond en bhas> a las hojas topo-
graficas niimeros 3345 I fbra, 3345 II Carasigres, 3345 IIT
Candelaria y 3345 IV Rio Grande (18), y para la cuenca hidro
grifica del rio Chiz (mapa N°8) en hbase a las hojas topogri-
ficas nfimeros 3445 I Tucurrique y 3445 IV Istard (28) como
se puede apreciar en la figura 2.

A las hojas topogrd@ficas correspondientes de cada
drea de estudio, se les recortd sus mirgenes para luego unir
las haciendo coincidir cada curva de nivel., Una vez que los
mosaicos de las hojas topogrédficas han sido debidamente pega
das coincidentemente, se les agregd la leyenda e informacidn
que aparece en las hojas topogrdficas originales tal como se

muestra en las figuras & y 6.
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De las hojas topogrdficas confeccionadas se elabo-
rd el mapa hase para ambas &reas de estudio. Lstos wmapas pre
sentaron informacidn sobre delimitacidén del &rea total de la
cuenca hidrogridfica, posicidn geeogridfica, cuprvas de nivel ca-
da 190 metros, centros urbanos importantes, rieos, riachuelos
vy quebradas.

3.3.2 Estudio agrolbdgico

La investigacidn agroldgica, consistente en el exa
men, clasificacidn y mapec de las &reas de las cuencas hidro
grificas escogidas, consistid de tres fases.
3.3.2.1 An&lisis de gabinete

Se utilizaron las fotografias aéreas de toma mas
reciente, &stas a escala 1:30.000 para la cuenca hidrogrdfi-
ca del rio Tabarcia y 1:60.000 para la cuenca hidrografica
del rio Chiz como también las hojas topogrificas confecciona
das para ambas Adreas de estudio.

El m&todo empleado consistid en armar un mosaico
de la regidn con las fotografﬁas agreas y se procedid a efec
tuar el respective fotoan&lisis. La unidad fotogramétrica
determinada fue el drea ecogeogriafica, propiamente la unidad
homogénea de paisaje. En cada unidad se determind rasgos
geomorfoldgicos, vegetacidn y caracteristicas fisiogrédficas.

La fotointerpretacidn arrojd la primera diferencia
¢idn de un nimero determinado de unidades de terreno, obte-
niendo como resultado un conocimiento preliminar de las &reas
de estudio que sirvieron de base para orientar y facilitar

el trabajo de campo.
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Una vez realizada la fotointerpretacidn y con 1la
informacién disponible, se elaboraron los wmapas provisiona-
les. Se fijaron sobre uno de ellos los puntos de muestreo.
3.3.,2.2 Muestreo edafoldgico

La segunda fase del estudioc agroldgico consistid
en efectuar un muestreo selective de suelos (25).

Fl muestreo selzctivo consistid en escoger sobre
las fotografias a2reas puntos de nmuestrec dentre de unida-
des grandes de tierras representativas de un determinadoc
paisaje. Las separacicnes se hicieron teniendo =n cuenta
los rasgos geomorfoldgicos caracteristicos de cada unidad.

£1 ndmero de muestras se determind en base a ca-
ractepristicas econdmicas, costo del muestreo.

Fn 21 campo se hicieron recorridos en movilidad-y
a pie en todas las direcciones posihles dentro de cada uni-
dad escogida.

Se utilizaren todas las carreteras y caminos, asi
como también varios de los senderos existentes. En esta for
ma se calculd que se cuhrié en forma visual inmediata aproxi
madamente 80% del Area total en ambhas dreas de aestudio.

Fl trabajo de campo consistid en conocer los sue-
los de cada unidad v agruparlos de acuerdo a los parametros
incluidos en la clave de clasificacidn de la capacidad de uso
mayor de la tierra (45).

Los estudios de suelos en el campo fueron completa

dos con ohbhservaciones sobre caracteristicas del medio amhiente,
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desarrcllc d= cultives, tenencia de la tierra, va
otros aspectos que se consideraron de utilidad para inter-
pretar con mayor precisidn la capacidad de uso mayor de la
tierra.

Se efectuaron ademds cateos de 1 (un) metro de pro
fundidad mediante la ayuda de un barreno de broca tipo stan-
dar a distancias tan frecuentes como se crey® necesario, con
el objeto de medir la profundidad del suelo. Asimismo se a~-
provecharon los cortes de carretera para efectuar la inter-

pretacidn de los perfiles de suelo.

En cada punto de muestreo se recogieron muestra

4]

de suelo utilizande el harreno de bhroca tipo holandés. Con
las muestras extraidas sc realizaron andlisis fisico~guimi-
cas de suelos en el lazboratorio de suelon del C.A.T.I.F.
3.3.2.3v Tahbulacidn dz la informacidn

Fn la tercera fase del estudio agrolézico, o sea
en la tabulacidn de la informacidn, sc¢ procedid primeramente
a la recopilacidn de los datos ohtenidos en las fases ante-
riores., Luego se realizd la respectiva tabulacidn de datos
y se delimitd las unidades cartoprdficas las mismas aue fuc-
ron clagificadas de acuerdo a las claves de clasificacién de
la capacidad de uso mavor de la tiecrra. Finalwmente se elabo
raron los mapas corraspondientes a la capacidad de uso mayonr,

uso actual de la tierra y el mapa de relacidn de ambos.



3.4 Sistema de clasificacidn de la capacidad de uso
maver de la tierra

El sistema de clasificacidn de la capacidad de uso
mayor de la tierra que se aplicd fue elahorado por Tosi (45).
Esta clasificacidn persigue fundamentalmente dar a la tierra
el uso mas racional posible, conforme a las caracteristicas
fisicas de la tierra.

-3.4.1 Categorias de la capcidad de uso mayor de la tie-
rra

El primer nivel de la clasificacibn corresponde a
cinco categorias generales de la capacidad de uso mayor de
la tierra. Estas son: cultivo en limpio, cultivo permanen-
te, pastos, bosgques de produccidn vy proteccidn.
3.4.1.1 Cultivo en limpio

Se entiende por cultivo en limpio, a las tierras
ecoldgicamente aptas a la labranza frecuente y continuada
del suelo para las prdcticas agricolas, especialmente pars
plantas de corto periodo vegetativo.

Generalmente son tierras con climas himedos, pen-
dientes minimas vy suelos suficientemente profundos, libres
de piedra y productivas. Estas tierras permiten ser culti-
vadas en limpio afio tras afio sin ser degradadas.

Su simbolo para fires cartogréficos es la letra

mayiscula A,
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3.4.,1.2 Cultive permanente

A esta categoria corresponden las tierras, cuyas
condiciones ecoldgicas no son aptas a la lahranza, frecuen-
te y continuada del suelo; sin embargo, permiten las prdcti-
cas agricolas con plantas perennes.

Generalmente son tierras con climas hasta perhiime-
dos, pendientes moderadas y dotadas con suelos suficientemeg
te profundos para sostener cultives de tipo perenne o pastos
siempre que haya drenaje adecuado, o que sean aplicadas medi-
das para evitar la erosidén y el lavado del abonamiento.

En los mapas, esta categoria es representada con la
letra mayiscula C.
3.4.1.3 Pastos

Son tierras ecolbgicamente aptas para el pastoreoc.
Estas tierras no refinen las condiciones ecoldpgicas minimas
para ser clasificadas como cultivo en limpio ¢ cultiveo per-
manente. EL uso de estas tierras para el pastcoreo es peruni
tide sobre suelos con pastos naturales o sembrados, emplean-
do practicas usuales del manejo tecnoldgico especificado. Su
simbolo corresponde a la letra P,
3.4.1.4 Bosques de produccidn

Asi se definen a las tierras cubiertas de bosques
cuyas condiciones ecolégicas no permiten las précticas agri-
colas y/o el pastoreo y en consacuencia indican su uso para
la produccidn permanente de maderas v otros productos fores-
tales. Son tierras de pendientes bajas, medianas o altas con

suelos demasiado delgados, pedregosos, mal drenados, infértiles
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o susceptibles a la erosidén acelerada para sostansar &l cul-

tivo agricola o pastoreco. In los mapas se pepresenta con la
letra B.
3.4.1.58 Proteccibn

En esta categoria se clasifican las tierras que e-
coldgicamente no permiten prdcticas agricolas, ni pastoreo,
ni produccidn forestal; sin embargo indican la necesidad de
un manejo exclusivo con fines de proteccidn. En los mapas
se indica a estas dreas con la leatra ¥.

El uso mas alto gque puede rendir una unidad de te
rrenoc se considera el cultive en limpio y el uso mis bajo el
de proteccidn. Mormalmente el usc més alto no excluye 1la
explotacidn para uno o todos log usos de grado inferior. Las
tierras clasificadas a un nivel de uso mas bajo no podran
sostener permanentemzntce un uso de nivel mavor a &ste, por-
que obhviamente las caracteristicas intrinsecas de estas tie-
rras serén deterioradas y reducidas en su cavpacidad produc-
tiva.

Estas cinco categorias no indican la exclusividad
de la categoria de clasificacidn sino que se refiere al maxi
mo uso permitido, sin deteriorar la capacidad productiva de
la tierra y sin causar efectos secundarios dafiinos al régimen
hidroldgicoe de la cuenca o sohre otros valores externos ds or
den socicecondmico general. Las categorias descritas consi-
deran el empleo de las prdcticas tradicionales del pais para

el manejo tecnolbgico de las tierras,
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La categorizacidn de la capacidad de uso mayor de
la tierra requiere, ademds de los criterios ecoldgicos, una
definicidn de la tecnologia de que se dispone o que se con-
temple y que puede ser aprovechada en la productividad de la
tierra. Asi, si fueran camhiadas las prédcticas a un nivel
mds avanzado tecnocldgicamente, habria un cambio correspon-
diente de categoria de uso mayor en algunas instancias.

3.4.,2 Parimetros de determinacidn de la capacidad de uso
mayor de la tierra

La clasificacidn de la capacidad de uso mayor de
la tierra se adapta fundamentalmente al sistema de andlisis
y clasificacidén de las zonas de vida del mundo de Holdridge.
En primera instancia la clasificacidén de la capacidad de uso
mayor de la tierra establece en“$u primer orden grandes divi
siones biocliméticas, por el hecho de que el sistema de zonas
de wvida combina en forma integral los factores bio-climdticos
m&s importantes: calor, precipitacidn y evapotranspiracién.

Como subdivisiones de cada unidad bioclimdtica se
tomaron en consideracidn en el presente estudio factores to-
pograficos y edaficos. Estos fueron analizados propiamente
para la clave de clasificacidn de la capacidad de uso mayor
de la tierra (U4S).
3.4,2.1 Factores clim8tices

En base a la metodologia de Holdridge (14) se ana-
lizaron los pardmetros biotemperatura, precipitacidén y evapo-

transpiracibén asi como la ocurrencia de la vegetacidn natural
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para delimitar dentro de las &reas de estudio, las zonas de
vida.
3. 4.2.2 Factoras topogréficos

Los factores topograficos para los fines de clasi-
ficacidn fueron divididos en pendiente v microrelieve,
3.4,2.2.1 Pendiente

Durante los trabajos de gabinete se determind la
gradiente de la pendiente por medio de la cufia de densidad
de contornos. Esta fue elaborada sobre un plédstico transpa
rente y graduada para trabhajar exclusivamente con hojas to-
pograficas a escala 1:50.000.

Para medir la pendiente durante los trahajos de
campo se utilizd un clindmetro graduado en porcentaie.

La pendiente se dividid en laderas cortas ¥y Lade~
ras largas considerando la distancia entre la cima v el de-
sague principal. Las laderas cortas menores a 50 metros ¥
largas mayores a 50 matros, son unidades fisicas homogéneas
de tevrvenos, sobre las cuales las aguas de escorrentia co-
rren una determinada distancia antes de ser totalmente 1in-
terceptadas.

En lo que se refiere a la gradiente de la pendien
te, ésta se clasificd para las Areas de estudio en cinco cla

ses que se describen en el cuadro 3.
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Cuadro 3. (lases de pendiente por su gradiente
Clases de . gradiente
pendiente Simbolo %
Plano Pl 0 - 5
Ondulado P, 5 - 15
Inclinado Pq 16 - 30
Cerril Py 31 - u5
Escarpado Pe be - 60
Muy escarpado Pe 50

3.4.2,2.2 Microrelieve

Se entiende por microrelieve, llamado también geo-
metria superficial o micro-topografia, a las peguelas dife-
rencias de topografia que caracteriza la superficie general
de la unidad de terrenoc a ser clasificada. Fl cuadro 4, re-
sume las caracteristicas de las cuatro clases de microrelie-

ve a ser utilizadas en la presente clave de clasificacidn.
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Cuadro H. (lases de microrelieve

Clase Simholo Caracteristica

Plana Mo Ausencia de irrvegularidades
en la superficie

Ondulada HG Con micro-ondulaciones ba-
jas vy muy espaciadas

Quebrada My Las micro-ondulaciones pre-
) sentan igual anchura y pro-
fundidad, de moderado relie
ve o de marcado microrelie-
ve pero muy espaciado

Accidentada M Las ondulaciones mucho méas
profundas qus anchas, micro
reiieve de moderado hasta
marcadc

3.4,2.3 Factores eddficos

De acuerdo a la clave de clasificacién de la capa
cidad de uso mayor de la tierra los factores eddficos se con
sideran como sigue:
3.4.2.3.1 Profundidad minima

En este acdpite se entiende por profupidad minima
del suelo a la medida perpendicular al &dngulo de la pendien-
te superficial, expresada en centimetros, hasta la linea que
actlla como limitante al desarrollo vertical de las raices.
Durante los trabajos de campo se midid la profundidad minima

del suelc con un barreno de broca tipo standard.
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J.u.2.3.2 Textura

La textura del sueclo se veficre especificamente al
tamafio de las particulas de arcilla (< 0.002), limo (0.002 -
0.05) v avena (0.05 - 2 wmilimetros de didmetro). Fsta propie
dad de los suelos corrientemente se determina en ¢l campe me-
diante el tacto. En el laboratorio de suslos la Bxfura se
determind por medio del mitodo de Royoucus descrito por Ba-
z&n (1).

La clave de determinacién considerd las siguientes
clases texturales:

Clases de suelos livianos (simbolo T;), correspon-
den a suelos gues incluyen texturas de arena {excepto arena
muy fina) arenas francas, arcillosas y franco arcillosas com
predominancia de agregados estables de 3 mm. de diémetro.

Las suelos de textura franco arenosas, franco ar-
cillo arenosas v aycilla arenosas corresponden a la clase de
suelos medianos {(simbolo Ty).

La clase de suelos pesado

%]

{simbolo Tp) incluye a
suelos de textura de arenas muy finas, francos, franco arci-
llosas v arcillosas.

Ciase de suelos muy pesados (simbolo TMP) suelos
que corresponden a texturas franrco limosas, limo, franco ar-
cillo limoso v arcilio limoso.
3.4.2.3.3 Pedregosidad v rocosidad

La pedregosidad se refiere a la proporcidn relati-
va de piedras de mas de 25 cm. de didmetro que se encuentra

en o sobre &£l suelo.
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La rocosidad se refiere a la proporcidn relativa
de exposicidén de la roca firme en una drea de suelos, vya
sea en afloramientos rocosos o en manchas de suelo muy del~
gado para uso, sobre lecho rocoso.

Para fines de clasificacién la pedregosidad y ro-
cosidad se dividieron en cinco clases, las que se detallan
en el cuadro 5.
3.4.2.3.4 Drenaje interno total

El drenaje interno total o permeabilidad del sue-
1o se define como la facilidad y rapidez con que las aguas
gravitacionales de escorrentia filtran dentro y pasan a tra
vés del suele hacia los espacios subterrineos del suelo vy
estratos mas profundos.

Se establecieron cinco clases de drenaje internc
total, los que se muestran epn el cuadro 6. La medicidn del
drenaje interno total se basa fundamentalmente en la obser-
vacidn dirvecta de campo apoyada de la deduccidn hecha a par
tir de un numeroso grupo de observaciones, tales como la dis
posicién de los colores en el sualo, presencia de moteado,

contenido de materia orgénica, niveles fredticos, textura y

estructura de los horizontes del suelo.
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3.%4.2.3.5 Fértiiidaé inherente

Entiéndese por fertilidad inherente la capacidad
natural del suelo para proveer nutrientes a la vegetacidn
sea natural o cultivada, afic tras afo sin abonawmiento arti-
ficial v a su capacidad, bajo cultive intensivo, de proveer
nutrientes de reemplazo en forma acelerada mediante la fer-
tilizacidn con abonos naturales y artificiales.

Haciendo uso del laboratoric de suelos el pH se
determind por medio de la técnica descrita por Greweling vy
Peech (13) usande una relacidén suelc - agua 1:1 y en solu-
cidn KC1 1 N una reiacién suelo ~ apua 1:2, Las lecturas
se efectuaron en el potencidmetro de electroda de vidrio
Coleman modelo 39. La determinacidén de la wmateria orghini-
ca se efectud por medioc de la té€cnica descrita por Saiz del
Rio y Bornemisza (33)}; el nitrdgeno total por el método se
mi micro~Kjeldahl descrita por Diaz Remeu (8); el fésforo
dizsponible mediante el método de Olsen modificado por Hun-
ter (16) utilizande para las lecturas el fotoceclorimetro
Coleman Junior II, modelo 6120 en la lengitud de onda 680
mt. La determinacidn de bases cambiables se efectud segiin
el método de Diaz Romeu y Balerdi (7); las lecturas se rea
lizaron en el espectdmetro de absorcidn atémica Perkin EBl-
mer modelo 303. Valores de aluminic extraible se obtuvoe
por medio del métode de Hunter (15) v la capacidad de in-

tercambio catidnico por el método descrito por Diaz Reomeu

y Balerdi (7).
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Cen les resultados del andlisis de suelos las cla-
ses de fertilidad inherente se clasificaron aplicando la es-
cala de puntaje para el 2dlculo del valor potencial de acuer
do al cuadro 7. |

La apreciacidn de la fertilidad inherente en su va
lor potencial se determiné de la relacidén de la suma de pun-
tos sobre diez resultantes del cuadro 7.

El puntaije del valor potencial correspondientes a
la determinecifn de las cinco c¢lases de fertilidad inherente

se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8. Puntaje del valor potencial

Clase de fertilidad Simbolo Puntaje del valor potencial
Muy alta Epa > 10

Alta Fy g

Moderada e 6 a B8

Baja Fa 3 a b

Muy baja Frin -5 a 2

Para medir las clases de fertilidad inherente del
suelo durante los trabajos de campo se utilizd las caracte-
risticas que se mencionan a continuacidn.

Suelos pertenecientes a la clase fertilidad inhe-
rente muy alta corresponden a suelos de color oscuro con ele

vade contenido de humus y rango de pH entre 7.0 - 7.5,
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Suelos de color oscuro con moderado a alto conte-
nido de humus en su horizonte superior y rangos de pH entre
6.0 -~ 7.0 corresponden a la clase de fertilidad inherente
alta.

A la clase de fertilidad moderada pertenecen los
suelos de color tendiente a oscuros con buen contenido de
humus vy rangos de pH entre 5.5 - 6.0.

Los suelog correspondientes a la clase de fertili
dad inherente baja son aquellos que presentan un color pardo
rojizo a pardo claro comn bajo contenide de humus y rangos de
pH entre 4.5 -~ 5.5.

Los suelos pertenecientes a la clase de fertilidad
inherente muy baja presentan un color variable, mayormente
claros a rojizos en el horizonte A y claros en el horizonte
B, generalmente con bajo contenido de humus y un pH inferior
a 4.5,
3.4.2.3.6 Grado de erosidn sufrida

Se entiende por erosidn sufrida el producto de la
que se conoce técnicamente como erosidén acelerada, es decir,
la erosidn provocada por el hombre wmismo a raiz de sus acti-
vidades agropecuarias y forestales, y no a la lenta erosidn
natural o geolbgica a que estd sujeta toda tierra bajo la cu
bierta completa de la vegetacidén originaria,

La erosidn sufrida puede haber sido pprovocada por
la abrasidn y arrastre de las particulas del suelo por agua,
por viento, por el pisoteo de ganado o por disturbio mecini-

co de tractores, etc.
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Se incluyen los efectos de deslizamientos masivos
de tierra cuando &stos fueron ccasionados sobre terrencs cul-
tivadeos, pastoreados o sujetos a una explotacidn de maderas.

Para fines de la clasificacidn de 1a capacidad de
uso mayoer de la tierra se reconocen § gradcs de erosidn su-
frida que se detalla en el cuadro 9.

La ponderacidn de las clases de erosidn sufrida se

efectla por simple observacidn en el terreno.

Cuadre 9. Grado da erosidn sufrida

Grado de ero-

. o . Simbola Sintomas de 1la erosidn

s1&n sufrida

Nula Ey Ninguna

Ligera By, Ligero arrastre
presencia no frecuente de cana-
liculas
marcas de pisoteo liviano en pas-
tos

Moderada EH Presencia generalizada de cana-
iiculas

Surcos poco profundos

ligera presencia de trilloes poce
profundes sobre las macnllas de
gramineas en pastos

ausencia o eecasdz de chArcavas

Severa BS Presencia de abundantes y profun-
dos surcos, caniculas, trilles pro
fundos sin vegetacidn; pequefios
deslizamientos en laderas
macollas sobre pedestales en pasto
presencia de cdrcavas pequefias

Extrema Ep Suelos destruidos o fuertemente
truncados: exposicidn del horizon-
te B o del suhsuelo
deslizamientos y deposiciones ma-
sivas de tierra, en algunos suelos
se produce un microrelieve de 1la
clase 4 con clrcavas profundas en
patrones dentriticos
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3.4.2.3.7 Peligro de anegamiento o inundacidn fluvial

El anegamiento o inundacidén fluvial puede ser cau-
sado por el estancamiento de aguas en depresiones y llanuras,
en especial sobre suelos de drenaje imperfectos, o por inun-
daciones de terrazas y vegas aluviales bordeando rios y ria-
chuelos.

Afecta casi exclusivamente a los terrenos planos 8
levemente inclinados. Donde acurre, tiene efectos muy espe-
ciales en cuanto al cardcter vy opevahilidad de los suelos,
cultivos potenciales y posibilidades para el pastoreo.

Se veconocen cinco clases de peligro de anegamien~
to o inundacidn que se describen en el cuadro 10, La cali-
ficacidn correspondiente a las clases descritas se procede

por observaciones visuales durante los trabajos de campo.
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4L, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis topografico
4,1.1 Pendiente

La pendiente en las &reas de estudio fueron clasi-
ficadas come laderas largas vy continuadas pertenecientes a
las seis clases de pendientes propuestas., Tl resultado de
este andlisis se muzstra en los mavpas de pendiente H®Y y WO
10,

En la cuenca del rio Tabarcia predominan las pen-
dientes mayores a 30%, clases 4, 5 v 6, que cubren 38.9 km?
del drea total (73.3 km?). Fs considerable el Area con pen
dientes superiores a 60% (19 km?). Unicamente en una Aarea
muy reducida a lo largo de la cuenca media e inferiocr del
rio Tabarcia se clasificaron las tierras con pendientes me-
nores a 5% (3.4 km2),

Inicialmente las &areas con pendientes entre 30 y
45% fueron deforestadas con el propdsito de pastorear gana-
do en pasto natural, actividad que fracasd por los constan-
tes accidentes de los animales especialmente en la época
liuviosa. Esta actividad pecuaria se extendid inclusive a
pendientes mayores a U5%. Fsto trajo como comnsecucncia la
pérdida completa de la vegetacidn arbustiva y arborea de las
laderas afectadas. Actualmente se aprecia una vegetacidn

graminea pobre y un alto grado del proceso erosivo.
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En lo que corresponde a la cuenca del rio Chiz las
&reas de pendientes entre 5 - 30 %, clases 2 y 2, son las que
predominan. Estas cubren 14.9 km? del total del Arvea (25.1
km2). Casi la totalidad de estas pendientes estdn bajo el
cultivo de la cafia de azlicar. E1l drea con pendientes supe-
riores a 60% se exntiende en 3.6 km?. En pendientes atin de
60% en ambas dreas de estudic se detectarcn manchas peque-
fias con cultivos de café y otros cultivos de subsistencia.
b,1.2 Hicrorelieve

A la cusnca alta del rioc Toharvrecia v la parte in-
ferior de la cuenca del rio Chiz se la clasificd como super
ficie acecidentada. En muy pequefia proporcidn de estas &reas
se encuentran afn bosques naturales poco alterados. Los mis
mos gue ceonstituyen reliquias de una vegetacidén natural exis
tente de hace algunos centenares de afos.
u,2 Andlisis eddfico
B,2.1 Andlisis de laboratorio

El resultado del andlisis quimico de las muestras
de suelos analizadas en el laboratorio de suelos se presen-
ta en los cuadros 11 v 12 respectivamente.

La reaccidn del suelo, pH en agua, fluctud entre
4.3 y 5.5 para el &drea de la cuenca del ric Tabarcia y de

3.9 a 6.3 para los suslos pertenecientes a la cuenca del

Y

rio Chiz, De acuerdo a los datos obtenidos, 90% de los va-
lores inferiores a 5.0, se deduce que los suelos de las

areas en estudio se los considera dcidos.
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En las &reas con pendientes mayores a 30% los sue-
los de la cuenca hidpogrdfica del vrio Tabarcia se mantienen
sumamente susceptibles a las actividades agropecuarias y de
extraccidn de maderas. Esta situacidn determind el constan-
te proceso de erosidn gue sufren estos suelog y a su vez No
permitiéd una acumulacidn de materia orgdnica.

Sin embargo los suelos del &rea de la cuenca han
sido influenciades en su proceso de formacidn por cenizas
volc@nicas. Cuando existe actividad eruptiva de parte del
volcédn Iraz esta drea de estudio gueda dentre del abanico
determinado por los vientos del este en la distribucidén de
las cenizas volcdnicas. [Pl fendmeno se ha podido comprobar
en ocasidn de la reciente actividad del Irazi. Sanchez Bo-
nilia (34) en su estudio geoagrondmico de la zona de Puris-
cal, determind en la parte superior de los suelos la presen
cia de minerales provenientes de las cenizas volcdnicas ver
tidas por el volcdn Irazi.

Referente a los suelos de la cuenca hidrogrédfica
del rio Chiz se encontrd valores porcentuales mayores de con
tenido de materia orgdnica. Razdn de esta situacidn es que
el drea en estudio prescenta sedimentos de cenizas recientes
v la biomasa de la cafia de azficar, principal cultivo, es su-
mamente dificil de descomponerse, considerando asimismo su
produccidn anual.

Los valores porcentuales del nitrdgeno total en am

2

bas dreas de estudio no sobrepasan el 0.6%, Fasshender (10)



en su estudic sobre las formas de N en algunos suelos de Cos-
ta Ricaz presentd valores de 0.76 v 0.20% de nitrégeno total

para el suzlo v subsueleo rvespectivamente corrvespondientes

ol

los suolons de Juan Vifias., Los valores de N total v relacidn

C/N encontrados por Fassbender (10:194 y 198) corvoboran a los

A

que se obtuviercn en la cuaneca hidrogrifica del vico Chi

Con los datos que resultaron del andlisis de labo-
ratorio, y las observaciones de perfiles en el campo, s& efeac
tud la vlasificacidfn y mapeo de suslos, que se muestra en los
mapas N@11 vy N°@12,
L.2.2 Clasificacidn de suelos

De acucerdo al sistema de clasificacidn taxzxendmica
de suelos de la Sé&ptima Aproximacidn (47), en las Areas de
estudio se reconccieron y se clasificaron leos suelos, a ni-
vel de subgrupos,.

¥ En la cuenca hidrogrdfica del rio Tabarcia el Lithic

Ustropepts es el suelo dominante de toda el drea observada.
En las partes mds altas de la cuenca ce¢std intercalade wcon el
Typie Plinthaguult v Plinthustult. Ambos suelos mantienen
una alta acumulacidn de arcilila presentando los primeros un
moteado caracteristico. In las partes donde se presentan la
deras poco pronunciadas de 1a cuenca media el Lithic Ustropept
se encuentra asociado fundamentalmente con el Lithic Ustorthent.
A 1o largo del cauce del rio Tobarcia aparece en forma sinilar
a los anteriores el Lithie Ustropept, cavacterizendo princi-

palmente los suelos de las nacientes de los rios Tabarcia vy



i

OLsh

P o v ae C e P e e— e i w e ——

N e o = = = o] biure
mnzooon ODON DOQ Q ommooc.

000 0G4 R1eas3 )
#Qoqaesd e T

‘on:mmaﬁ ap ojuny .
oyuaanld ‘sidadonsn apaen wypn 'sidadosisn oy g
sjusytiolsn  ayp sidadonisn S M
sUn s snnboyjugd 20Ky ‘sidedansn oMy o
0i0:0q0f o1y odyjpsboamy  oouany
5073aNSs

sidadoasn

OLy8

Si.8

H N YdYIN

K+

S

Lg




86

MAPA N°|2

955

a3 45
. SUELOS
Cuenca Hidedgrdfica Rio Chiz
iV Tipic Oystrandepts
vV Oxic Dystrandepts
V! Lithic Dystrandepts
VIl Agquic Dystrandepts

o P’ur\to de muestreo | \\\-:-_//\/‘\ YRS AR
——=- Limite probable Escala | 50.000

i000 500 O 000 2000 3000 Mts,

[ O M

T A L L A A= A —— i+ { T L T I M T i

905

- Fri———




87

Negro. FEn direccién al cauce inferior del rio Takarcia los
sueles Lithic Ustropepts disminuyen en intensidad de apari-
cidn dando lugar a los Lithic Vertic Ustropepts por el &rea
de 1a localidad de Tabarcia y en el mismo cauce inferior apa
rece asociado con el Fluventic Ustropept. Vargas Vaglio (ué)
a los sueclos Typic Ustropepts los denomind suelos lateriticos
rojizos escarpados de la seris Purires.
Los suelos correspondientes al drea de le cuenca

hidrogrdfica del rio Chiz corresponden a los siguientes sub-

e

grupos de acuerdo a la clasificacibén de suelos de la Sépt
ma Aproximacidn.

La mayor drea de los suelos de la zona de estudio
estd cubierta por el Typic Dystrandept. Estos suelos presen
tan dos variantes. En la primera se muestra un pérfil don-
de el horizonte A de color megro y de alta acumulacidén de ma
teria orgdnica se sobrepone a un horizonte B de coler rojizo
profundo v de drenaje libre. A estos suelos Torres (9) los
denomind serie Birrisite y los caracteriza por acumulaciones
de caolin y dxidos de aluminio, Asimismo menciona que la

)
fertilidad potencial de estos suelos es de mediana a buena
en la superficie y mediama a mala en el subsuelo.

LLa otra variente de los suelos Typic Dystrandepts
es aquella que presenta el siguiente perfil: un horizoante A
de color negro con abundante acunulacién de cenizas recien-
tes v material orgdnico sobre un herizonte B de color rojizo
v &ste a su vez sobre un horizonte C de color grisiceo a blan

guecino de drenaje regular a malo, este Gltimo debido al alte

~
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contenide de areilla., Estos suelos caracterizan fundamen-
talmente el Avrea de la cuenca alta., TFicilmente se reconoce
la dificultad del dreraje en las brechas abiertas para la ac
tividad agricola siendo prdcticamente imposible en dias bas
tante lluviosos el recorrido del drea con vehiculeos corrien-
tes.

Les suelos Aguiec Dystrandepts se encuentran en pe-
gquefia proporcidn al sureste de Juan Vifias sobre una &drea de
depresidn. Aunque existen canales de drenaje esta &rea sufre
de una oscilacidn constante de la napa frezitica localizada
entre un metro vy metro y medio de la superficie.

Los suelcs Oxiec Dystrandep%s se encuentran general
mente en aquellas #ireas donde la erosidn no ha sido severa,

En el &drea de la cuenca inferior de los rios Hara-
vilia y Chjiz se encuentran suelos gue corresponden a los
Lithie Dystrandepts. E1l grado de ereosidn sufprida en estos
suelos fue severa y como caracteristica especisl del rio Chiz
en esta drea es su accidn de procesc de erosidn regresiva,
es decir la erosidn va aumentando de la parte inferior hacia
el cauce superiocr del ric, carcomiendo en si su mismo cauce.
Debideo a la alta pendiente en esta drea, estos suelos tienen
un lavadeo centinueo y consecuentemente se hallan bastante lixi
viados. El1 material parental se encuentya en estado de pro-
Ffunda meteorizacidn.

A estos suelos Torres (9) los clasificé come sue=~

los lateriticos correspondientes a la serie Ventura gque los
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caracteriza por ser arcillo arenosog desarrcllados en luga-

S

res escarpadeos., A cste seric le asignd un grado de fertili-

1Y

dad peotencial mediana. En el &rea de influencia de la desem
bocadura del ric Chiz con el ric Raventazdn los suelos fue-
yon clasificados por el mismo autor como sarie las Vucltas
de un grado de fertilidad potencizal mala.

Muchos de los suelos de la cuenca hidrogrédfica del
rio Tabarcia han prgducido café dende hace mucho tiempo. Los
sullos de la cuenca hidrogréfica del rio Chiz que actualmen-
te son utilizades para la produccidn de la cafia de azficar po
siblemente han mantenido a este cultivo por mis de cien afios
y légicamente esta situacifn se mwantendrd todavia per muchi-
simo tiempe. La explicaci®n de este fendmenc es que estos
suclos mantienen una alta acumulacidn de cenizas de origen
geoldgico reciente. A esto se suma la acumulacidn de mate-
ria orgdnica producida por el miswmo cultive de la cafia de
azlicar., Estos suelos presentan condicicnes muy buenas de
permeabilidad permitiendo inclusc de ser cultivados después
de fuertes lluvias.

La delimitacidén de los diferentes suelos gue se
mencionan debe considerarse como probables. Existe dentro
de los mismos suelos clasificades tante en el &rca de la cuen
ca hidrografica del rio Tabarcia como del ric Chiz grandes
variaciones en distancias relativamente certas. A consecuen
ciz de la erosidn sufrida se encuentran sueles viejos scbre

suelos j8venes come suelos sntremezcladoes.
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Explicacidn a este fendmeno es que algunas &reas
se hayan deslizado quedandc materiales superpuestos.

Los materiales parentales presentan un alto grado
de meteorizacién. La fertilidad de estos suelos se explica
por la remineralizacidn con los materiales pirocldsticos pro
cedentes de la actividad de los volcanes de la Meseta Cen-
tral.

Para la mejor comprensidn e interpretacidn de los
suelos mencionados, en el cuadro 13 se presentan sus equiva
lentes correspondientes al sistema USA - 1949 (46).

Cuadro 13. Clasificacidn taxondmica de suslos®

Sistema Séptima Aproximacidn Sistema USA - 104Q#%%
Sub-grupo Orden
Aquic Dystrandept Inceptisol Ando
Fluventic Ustropept Inceptisol Aluvial
Lithic Dystrandept Inceptisol Ando
Lithic Ustorthent Entisol Litosol
Lithic Ustropept Inceptisol Latosol
Lithic Vertic
Ustropept Inceptisol Aluvial
Plinthustult Ultisol Latosol parde roijizo
Typic Dystrandept Ingeptisol Ando
Typic Plintaquult Ultisol Latosol pardo amari-
T illento

* Nombres proporcionados por Ing. Alfredo Alvarado, especia-
lista en clasificacidn de suelos de la Universidad de Cos-
ta Rica (comunicacidn parsonal) '

%% TORP, J. y SMITH, G.D. (u8)
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4.,2.3 Profundidad minima

Les suelos de la cuenca hidrografica del rioc Tabar

Q
cia presentan en su mayoria profundidades minimas entre 0 -
50 cm., Debido a la inclinacidn de la pendiente v al grado
de erosidn sufrida estos suelos perdieron su capa superior
aparacienco en muchas 3dreas el material parental sobre la
superficie de l1la tierra.
‘ Una situacidn similar se presenta en los suelos

Lithic Dystrandepts de la cuenca hidrogrdfica del ric Chiz.
En los sueslos Aquic Dystrandepts el factor limitante de pro
fundidad leo constituve el nivel fredtico gue se encuentra
entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. Los suelos mas
profundos los constituyven los Typic Dystrandepts v Oxic
Dystrandepts en el drea de la cuenca del rio Chiz y los
Plinthustults en la cuenca del rio Taharvrcia.
b,2.,u Textura )

For medio del andlisis fisico se determiné la tex
tura de los suelos. El resultado de los andlisis de labora
toric se presentan en los cuadros 1h y 15,

Los suelos analizados de la cuenca hidrogré&fica
del rio Tabarcia en su totalidad presentaron predominancia

de particulas de arcilla lo gue determinaron suelos de tex-

tura franco arcillosa y arcillosa.



Cuadro 14,

Resultade del andlisis fisico de suelos, cuenca

hidrografica ric Tabarcia

Distribucidn de particulas

Muegtra arena arcilla limo Teztura
HO® e e e U
1 32.060 o, 20 20.80 Arecilloso
2 37.80 36.20 26.00 Franco arcilloso
3 30.80 39.20 30,00 Franco arecilloso
I 43,80 31.20 25,00 Franco arcilloso
5 24,60 bhi,u0 ag, oo Apcilloso
6 2,60 ng, Lo 26,00 Arcilloso
7 13.60 55.40 31.00 Areilloso
8 10.60 62,40 27.00 Aprcilloso
9 22.60 bl .u0 36.00 Arcilloso
10 13.80 50.20 36.00 Arcilloso
il 13.80 54,20 32.0¢0 Arcilioso
12 36.80 37.20 26.00 France arcillosoe
i3 17.80 52.20 30.400 Arcilloeso
14 20.80 35,00 3n.2¢0 Arcilloso
15 51.80 25.00 23.20 France arcilinso arencso
i6 36.80 37.00 26.20 Franco arcilloso
17 43.80 31.0¢0 25.20 France arcilloso
i8 16,80 54,00 29.20 Arcilloso
i9 13.60 57.00 29.40 Arcilloso
20 9.9¢0 52.00 28.10 Aredillioso
21 15.80 5¢,00 25,20 Arcilloso
22 23.80 40,00 36.20 Arcilleoso
23 26,80 he. oo 27.20 Apreilloso
21 18.80 ig.00 33.20 Areilloso
25 48.60 25,20 26,20 Franco arcille arenoso
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Cuadro 15. Resultado del andlisis fisico de suelos, cuenca

hidrogrdfica rio Chiz

Muestra Distribucidn de particulas
Ne arena argilla limo Textura
““““““““““““ O
1 26.80 3g.yo 33.00 Franco arcilloso
2 17.60 54.,u0 28.00 Arcilloso
3 30.80 ns. 4o 23.80 Arciiloso
by 28,80 39.20 31.00 Franco arcilloso
5 18,80 48,20 33.00 Arcilloso
6 25.80 by.,20 30.00 Arcilloso
7 31,80 37.20 31.00 Franco arcilloso
8 22,80 49,20 24,00 Arcilloso
9 26.80 49,20 24,00 Arcilloso
i0 55.80 20.20 24 .00 Franto arcille . arenoso
it Ly, 80 27.20 28.00 France arcilloso

12 ug.,80 25.20 26.00 Franco arcille arenoso
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Los suelos de la cuenca del rio Chiz de acuerdo a
los valores porcentuales de arena, arcilla y limo, correspon
den a suelos de textura franco arcillosos, arcillosos ¥y fran
co arcillo aremnoso.

4,2.5 Pedregosidad y rocosidad

En las Areas mas plapas de la cuenca hidrogréfica
del ric Tabarcia se determinaron las clases muy pedregoso a
extremadamente pedregosc, factores gue constituyen limitan-
tes a las actividades agricolas.

En el Area de la cuenca hidrogrédfica del rio Chiw
este factor limitante estd ascciado a la clase de microrelie
ve accidentado.

b,2.6 Drenaje internc total y peligro de anegamiento

En las observaciones efectuadas en la cuenca hidro
grafica del rio Tabarcia, el drenaje interno total no fue con
siderado como factor limitante,

Los suelos Aquic Dystrandepts y alguncs suelos Typic
Dystrandep%s, especialmente estos 41timos en la cuenca alta
del rio Chiz, se caracterizaron por presentar una capa arci-
llosa blanquecina casi impermeable a profundidades menores a
100 em. Ambos suelos fueron clasificados dentro las clases
de drenaje interno total pobre e imperfecto respectivamente.
4.2.7 Fertilidad inherente

La fertilidad inherente fue determinada sobre la
base de los resultados obtenidos de los andlisis quimicos de

los suelos.



La combinacidn de los factores que intervinieron
en la apreciacidn del valor potencial de la fertilidad inhe-
rente arrojaron come resultado la agrupacidn de los suelos
en tres clases de fertilidad inherente para ambas &reas de
estudio. Las clases que s¢ mencionan son:muy baja, baja vy
moderada. FE1 cdleculo para la obtencidn de la apreciacidn
de la fertilidad inherente se presenta en los cuadros 16 y
17. Para este efecto se siguid estrictamente lo descrito
en el cuadro 7.

.
3.,2.8 Grado de erosidn sufrida.

En ¢l Arca de la cuenca hidrogrdfica del rio Ta-
barcia se observaron y se clasificaron de acuerdo al cuadro
8 tres clases de ercsgidn sufrida: moderada, severa y extre-
ma. En las dreas laterales de la cuenca media, correspon-
diente principalmente a pendientes superiores a u5% se apre
cia la formacidn de cdrcavas e inicio de deslizawmientos.

El estado actual del grado de erosidn sufrida en
laderas de la clase severa se caracteriza per presentar on-
dulaciones bien marcadas cuhiertas por pastos mnaturales. La
explicacidén de este fendmeno erosivo es la exagerada sobre-
carga a log suslos poco estables de las laderas, consecuen-
tes de las actividades de pastoreo.

A consecuencia de la erosibn los suelos de las ci-
mas de los cerros se encuentran sumamente lixiviadoes donde
el contenido de aluminio presenta ciertas limitaciones a la

vegetacidn.
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En lo gue corresponde al drea de la cuenca hidro-
grafica del rio Chiz la erosidn se presenta como factor limi
tante en pendientes mayores a u45% determinadas dentro de la
clase severa.

Los cuadros 18 y 19 presentan una sintesis de las
caracteristicas edadficas obtenidas v clasificadas de acuerdo
a las clases de los ocho factores ed&ficos que contempla la
determinacién de la capacidad de uso mayor de la tierra.
4.3 Manejo tecnoldgico

De acuerdo a la descripcidn de las categorias de
manejo tecnoldgico, &ste se considerd dentro la categoria
tradicional para ambas Areas de szstudio. El actual manejo
tecnoldgico en las cuengas hidrogrdficas de los rios Tabar-
cia v Chiz se determind por observacidn ocular y conversa-
¢idn con agricultores del lugar.

Aunque en la cuenca hidrografica del rio Chiz se
emplea fuerza motriz y la produccidn de la cafia de azficar
tiende a ser un sistema intensivo, el &rea que cubre este
cultivo es relativamente pequeiia para ser considerada baijo
la categoria avanzada artesanal fuera de la situacidn que
desde hace varias decenas de afios el sistema de produccidn
ha sido igual al que actualmente se practica.
by Capacidad de uso mavor de 1la tierra

La determinacidn de la capacidad de uso mavor de
la tierra se obtuvo por tabulacidn de los respectivos resul

tados de los andlisis que consideraron los factores tratados
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anteriormente. La relacidn combinada de los factores topo-
gridficos y eddficos permitieron obtener unidades de tierra
con caracteristicas comparables entre si, las que fueron a-
grupadas de acuerdo a la clasificacidn de suelos como se pre
senta en el cuadro 20. Asimismo la superposicidén de los ma-
pas ecoldgico, de suelos y de pendientes arrojd un primer ni
vel de delimitacidn de &reas.

La ponderacidén de las unidades de tierra obtenidas
de la sobreposicidn de los mapas mencionados conjuntamente
con los datos resultantes del cuadro 20, se codificaron en
las claves de clasificacidn para la determinacidn de la ca-
pacidad de uso mayor de la tierra por cada zona de wvida,

E1l resultado de la codificacitn realizada se pre-
senta en los cuadros 22 y 23, los mismos que permitieron de-
limitar las areas de acuerdo a las categorias de capacidad
de uso mayor de la tierra.

Para la cuenca hidrogrédfica del rio Tabarcia se
obtuvieron las siguientes categorias: pastos, hosques y pro
teccién, las mismas que se presentan en el mapa N°913.

En la cuenca hidrogrdfica del rio Chiz las unida~
des de tierra codificadas fueron agrupadas en las siguientes
categorias de capacidad de uso mayor de la tierra: culti-
vos permanentes, pastos, bosques y proteccidn, los gque se

presentan en el mapa N°14,
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El cuadro 21 resume la delimitacidn de las &reas

de estudio en categorias de capacidad de uso mayor de la

tieyra.
Cuadro 21. Categorias de la capacidad de uso mayor de la
tierra.
Cuenca hidrogrdfica

Categorias Ric Tabarcia Rio Chiz

km? % Jom 2 %
Cultivé permanente (C) 0.0 0.0 3.6 14,34
Pastos (P) 0.3 0.u81 5.2 20.72
Bosques d&e pro-
duccidn (B) 36.7 50.07 6.7 26.69
Proteccidn (¥ 36,3 ue .52 5.6 38,25%
T ot al 73.3 100,00 25.1 100.00
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Cuadro 22, Deteprminacidn de la capacidad de uso mayor de
la tierra®, cuenca hidrogrdfica rio Tabarcia
i .
Zoiidie c1§§2dlent§ Agzﬁzizgcn Capacidad de uso mayor
bh-T Pq 0-5 IT Pastos
Py 111 Bosque de produccidn
Py 5-18 I Bosque de produccidn
P, Iz Bosque de produccidn
Py 111 Bosque de produccidn
Py 13-30 I Bosque de produccidn
P§ 1T Bosque de produccidn
P 111 Bosque de produccidn
Py 30-45 I Bosque de produccidn
Py II Bosque de produccidn
Py 11T Bosque de produccidn
P 45-60 I Bosque de produccidn
P 11 Proteccidn
Pc 11T Proteccidn
Pg 60 I Proteccidn
Pe 11 Proteccidn
Pg ITI Proteccidn
bmh-P Py 0-5 I Bosgue de produccidn
Pq IT1 Proteccidn
Py 111 Proteccidn
Py 5-15 I Bosque de producciédn
P, Iz Proteccidn
P, 111 Proteccidn
Pq 15-30 I Bosgue de produccidn
Pq II Protececidn
Pq I11 Proteccién
Py a0-u5 I Bosque de produccidn
Py 11 Proteccidn
Pg L5-60 I Bosque de produccidn
P 11 Proteccidn
Pe III Proteccidn
Pe 60 I Proteccidn
Pg T Proteccidn
Fg iTr Proteccidn
bmh-MB Pq 15-30 I Bosque de produccidén
P3 Iz Protececidn
Py 30-45 I Proteccidn
Pg 45-60 I Froteccidn
Pg 1T Proteccidn
Pe I1T Proteccidn
Pg 60 I Proteccidn
Pg 11 Proteccifn
Pg ITI Proteccibn
bmh~MB Pj 15«30 I Bosque de produccidn
Pg i Proteccidn
Py 30-u45 I Proteccidn
Pg 45-60 1 Proteccidn
Pg 60 I Proteccidn

% Utilizando las claves de clasificacidn desarrolladas por
Tosi (8u),
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Cuadro 23. Determinacidn de la capacidad de uso mayor de
ia tierra®, cuenca hidrogrdfica del rio Chiz
Zona de | Pendiente  ARTWBRciSh iiag e uso maver
bmh-P Py 0-5 v Cultivo permanente
Py Y Pastos
Py VIl Bosque de produccidn
Py 5-15 Iv Pastos
Py v Bosgue de produccidn
Py Vi Bosque de produccidn
Po Vit Bosque de produccidn
Pyq 15-30 iv Cultivo permanente
Py v Bosque de produccidn
P4 VI Bosque de produccidn
Py an-uh IV Bosque de produccidn
Py v Rosque de produccidn
Py VI Bosque de produccidn
Pg 15-60 v Bosque de produccidn
Pe v Bosque de produccidn
Pe VI Protececidn
Pg 60 v Bosque de produccidn
Pg VI Proteccidn
bp-P Py 0-5 v Cultive permanente
Py 5-15 v Cultive permanente
Py v Bosque de produccidn
Py A Proteccidn
Pq 15-30 v Cultivo permanente
Pa \ Bosque de produccidn
P VI Proteccidn
Pg VII Bosque de produccidn
Py 30-u5 v Bosque de produccidn
P, v Bosgue de produccidn
Py VI Bosque de produccién
P L5-60 IV Bosqus de produccidn
Pg v Bosque de produccidn
Py VI Proteccidn
Pg 60 v Proteccién
Pg VI Proteccidn
bmh-MB Pg 15-30 Iv Bosque de produccidn
P v Bosque de produccidn
Py 30-u5 v Bosque de preduccidn
P, v Bosque de produccidn
bp-MB Py 15-30 v Bosque de produccidn
Fq i} Bosque de produccidn
Py 30-u45 v Proteccién
Py, A Proteccidn
Pg 45-60 IV Proteccidn
Pg v Proteccidn

* Utilizande las claves de clasificacidn desarrolladas por
Tosi (8u4).
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Se desprende del cuadro 21 que el 99% del &rea de
la cuenca hidrografica del rio Tabarcia pertenece a las ca-
tegorias mayores bosque de produccidn y proteccidn.

La categoria bosque de produceidn (B) cubre el 50%
(36.7 km?), de la superficie total, ubicada en las siguien-
tes zonas de vida: a) bosque himedo tropical transicidn a
premontano; b) bosque muy hiimedo premontano, ¥y c) bosgue muy
hiimedo montano baijo. |

La categorié de uso mayor proteccidn (X) represen
ta el 49.5% (36.3 kn?) de la superficie total (73.3 km?).
Esta categoria se presenta en todas las clases de pendiente
establecidas v en las zonas de vida: a) bosque himedo tro-
pical transicién a premontano; b) bosaue muy hiimedo premon-
tano, y c¢) bosque muy hiimado montano bajo.

Menos del 0.5% del Area total de la cuenca del

pio Tabarcia fue determinado en la capacidad de uso para

1]

pastorec (P)., Esta drea se presanta en la clase de pendien
te de 0-5% en la zona de vida bosque hiimedo tropical tran-
sicidn a premontano.

Referente a la cuenca hidrogrdfica del rio Chiz,
gse determind cuatro categorias de uso mayor de la tierra:
a) cultivos permanentes, b) pastos, c¢) bosques de produccidn
y d) proteccidn.

El dreca determinada en la categoria cultivos per-
manentes (C), 3.6 km?2 zquivalentes a 14% de 1a superficie
total (25.1 km2) de la cuenca del rio Chiz, se asocia funda-

mentalmente a pendientes inferiores a 30% en las zonas de
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vida bosque muy hamedo premontanoc y bosque pluvial premon~
tano. El drea estd cubierta casi en su totalidad con cul-
tivos de cafia ds azlcar.

E1 20.7% del &rca total, correspondiente a 5,2 km2,
fue situado en la categoria de uso mayor pastos (P), ocupan
do pendientes de las clases 1 y 2 dentro de la zona de vida
bosque muy hilmedo premontano.

La categoria de uso mayor hosques de produccidn
fue determinada, en &sta &rea de estudio, a 26.7%, que co-
rresponde a 6.7 km? de la superficie total en pendientes ma
yores a 15%. Esta categoria abarca parte de las siguientes
zonas de vida: a) bosgue muy hilmedo premontano; b) bosque
pluvial premontano; c¢) bosque muy hiimedo montanc bajo, y d)
bosque pluvial montano bajo.

L2 categoria de uso mayor proteccidn (¥X) se deli-
mitd en el drea de la cuenca inferior sobre una superficie
de 9.6 km? equivalentes a 38.2 % de la superficie total. Se
extiende en las zonas de vida bosgue muy hGmedo premontano
y bosque pluvial premontano, en pendientes mayores a 5%. En
la cuenca alta en el &rea de la zona de vida bosque pluvial
montanc bajo, se presenta en la clase de pendiente 30-40%.
u.,5 Uso actual de 1a tierxa

Por medio de la Ffotointerpretacidn y observacio-

nes en el campo se determind el uso actual de la tierra en

ambas &reas.
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El drea comprendida por cultivos permanentes, fun
damentalmente por cafd se desarrolla en la cuenca hidrogré-
fica del rio Tabarcia, e¢n las laderas de las clases de pen=~
dientes Pq - P,, cubriendo pequefias proporciones de super-
ficie. En los lugares mds planos, cercanos a la localidad
de Tabarcia, se desarrolla una agricultura mixta. La com-
binacién de cultivos entre citricos y cafia de azlicar, fri-
jol con tomates y hortalizas, maiz con banano, cafia de azli-
car con ciprés, vy otros cultivos asociados representan una
actividad agricola de subsistencia familiar.

La actividad ganadera se desarrolla en un siste-
ma muy extensive. Los bosques de la cuenca alta estdn afin
siendo intervenidos con la tumba v trozeado de &rboles, a
pesar de existir una ley que declard a los cerros de Escazil
come reserva forestal. La mayor parte de la cuenca se mues
tra completamente deforestada.Las &reas mencionadas se mues
tran en el mapa 15.

En lo que corresponde a la cuenca hidrogrdfica del
rio Chiz el mapa 16 muestra el estado actual del uso de la
tierra. La cafia de azficar es considerado por sus caracteris
ticas de explotacién y para los fines de la clasificacidn
del uso mayor de la tierra, como cultivo permanente. Des~-
pués de la cafia, el café constituye el sistema de cultivo
siguiendo el orden de importancia. Este cultivo se ha ob-~
servado en pendientes mayores a 45%. Debido a la pendiente

mayor a 60% v al microrelieve accidentado se ha mantenido
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en el cauce inferior del rio Chiz &reas cubiertas con bos-
gues. Tambi&n se han observado &reas de pastoreo en las
dreas planas de la cuenca alta y medie del rio Chiz, las

que fueron delimitadas eh el mapa T°1€

4.6 Relacidn uso actual - capacidad de usoc mayor de
la tierra.

La relacidén entre la capacidad de usoc mayor y el
uso actual, determina tres posibles categorias: el uso in-
dicado, el sobreuso y el subuso de la tierra.

La determinacidn de las categorias mencionadas se
efectud por la sobreposicibn de los mapas de capacidad de
uso mayor y uso actual de la tierra. El resultadeo de este
andlisis se muestra en los mapas 17 y 18.

La categoria subuso corresponde al drea de terve-~
no donde la actividad de produccidn actual estd por debaijo
de una de las categorias determinadas de la capacidad de uso
mayor de la tierra y viceversa en lo gque se refiere al so-
breuso de la tierra.

En las &reas consideradas en la categoria sobre-
uso la produccidn tiende constantemente a su disminuciédn.

En contraposicidn a este criterio las dreas que
se clasificaron en la categoria de subuso, é&stas podrian
alcanzar mayores rendimientos si la produccidn o explotacidn
de la tierra corresponderia a las categorias de capacidad

de usc mayor,
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El uso indicado se refiere a las &reas clasifica-
das en una determinada categoria la misma gue corresponde
al uso actual de la tierra.

La relacidn del uso actual con la ecapacidad de
.uso mayor de la tierra de ambas &reas de estudic se resume

en el cuadro 2.

Cuadyo 24. Relacidn uso actual - capacidad de usc mayor de

la tierrsa

Cuenca hidrografica

Categoria Rio Tabarcia Rie Chisz
km? % km2 %
Uso indicado a.u 4,864 3.4 13,55
Subuso 6.0 0.0 i.u 5.58
Scbreuso 69,9 95,36 20.3 80 .88
T ot oal 73,3 100.00 25.1 100.00

Del cuadro se desprende que el 95% del Area total
de la cuenca hidrogrifica del riec Tabarcia corresponde a la
categoria sobreuso. A esta categoria pertenecen las &reas
determinadas para proteccidn, las mismas que se encuentran
actualmente sobreutilizadas.

Un porcentaje considerable (80.88%) del Area de
la cuenca hidrografica del vrio Chiz se determind como &reas

sobreusadas.
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Menos del 5% y 15% del total de las éreas de las
cuencas de los rios Tabarcia y Chiz respectivamente, coin-
ciden en la determinacién de la capacidad de uso mayor de
la tierra con las actuales actividades agricolas.

A esta Gltima categoria, no indicado, pertenece
el bosgue existente en la zona de vida bosque muy himedo
montano bajo, de la cuenca del rio Chiz. E1 alto indice
de precipitacidn en esta zona de vida constituyd el factor
iimitante para las actividades agricolas, razdn por la que
se mantuvo el bosque en condiciones poco alteradas.

Del total del drea de la cuenca del rio Chiz dni
camente el 5.5% equivalente a 1.4 km?2, se determind en la

categoria subuso.
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5. CONCLUSINNES

Los resultados obtenidos de 1la determinacidn de

la capacidad de uso mayor de la tierra en las cuencas hidro

grédficas de los rios Tabarcia y Chiz permitieron establecer

las siguientes conclusiones:

1.

La capacidad de uso mayor de la tierra deter-
mina el uso ecolbgicamente mids racional y cons
tante de la tiervrra.

De los factores topogrdficos y edaficos anali
zados, la pendiente v la fertilidad inherente
constituyen los fundamentos bdsicos para la
determinacidén de la capacidad de uso mayor de
la tierra.

Los factores microrelieve, profundidad minima,
textura, pedregosidad v rocosidad, drenaje,
grado de erosidn sufrida v peligro de anega-~
miento o inundacién fluvial, determinan los
limites mé&ximos permitidos de uso mayor de la
tierra.

Las categorias de relacidn de capacidad de uso
mayor y actual de la tierra, sefialan implici-
tamente la direccidn que deben seguir los pro
gramas de planificacidn regional, apuntando
consideraciones de proyectos prioritarios de

cambio y desarrollo.
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Del drea total de la cuenca hidrogrdfica del
rio Tabarcia (73 km?), el 99.5% de la superfi
clie es de vocaceidn egtrictamente forestal y
0.5% corresponde a pastos. Referente a 1la
cuenca del rio Chiz (25 km?) el 14,3% fue de~
terminado en la categovria cultivo permanente,
20.7% a pastos, 26.7% a bosques y 38.3%Ia pro
teccidn,

El1 95% de la superficie total de la cuenca
del rio Tabarcia y 81% de la del rio Chigz
estd usada irracionalmente.

Las prédcticas de pastoreo inclusive en pendien
tes superiores al 45% en la cuenca del rio Ta
barcia ocasionaren un altoc v acelerado procs-
so de erosidén (formacidn de ondulaciones en

el terreno y presencia de carcavas).
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6. RECOMEMDACIONES

En las categorias resultantes de la relac¢ién capa-
cidad de uso mayor con el uso actual de la tierra, fue posi-
ble presentar recomendacicnes congruentes para la planifica-
cidn del desarrollo de las Areas estudiadas a fin de mante-
ner el uso indicade. En esta forma se lograria la midxima ren
tabilidad de inversidn a largo plazo, considerando la capaci
dad permanente o sostenible de uso de la tierra, determina-
do por los factores de ambiente fisico y el nivel de compe-
tencia en técnicas y sistemas agricolas, pecuarios y fores-
tales presentes en la poblacién rural.

Especificamente para el drea de estudio de la cuen
ca hidrogriafica del rio Tabarcia se recomienda:

1. Someter por decreto ministerial el total de

su superfice al ré€gimen forestal como Reserva
Forestal, de acuerdo a 1la Ley Forestal de Cos-
ta Rica.

2. Al Area determinada en la categoria de uso ma-
yor pastos (0.4% de la superficie total) man-
teﬁerla subutilizada con bosgues de produccidn.
Aunque la capacidad de uso de la tierra no ren
diria el miaximo permitido, se evitariaz a su
vez la propvagacidn de la actividad ganadera
fuera del drea en si determinada para pasto-

reo.
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Iniciar en un futuro inmediato programas de

repoblacién forestal.

a) En las &reas de pendientes de las clases
5 vy 6 se recomienda la repoblacién fores-
tal natural mediante la proteccidn absolu-~
ta de la regeneraci®n natural.

b) En el resto del &rea deberdn efectuarse
trabajos de reforestacidn forestal artifi-
cial. Para los suelos Lithic Ustropepts
se recomienda especialmente Pinus spp.

Reubicar parte de la poblacidn en dreas fue-

ra de la cuenca hidrogrdfics v a su vez orga-

nizar ccoperativas forestales.

Referente a la cuenca hidrogrdfica del rio Chiz

se sugieren las siguientes recomendaciones:

1.

El Area determinada en 1la categoria sobreuso
en las zonas de vida bosque muy hiimedo premon
tano y bosque pluvial premontano, presenta el
mismo riesgo a largo plazec que la situacidn
expuesta para la cuenca del rio Tabarcia, de
tal modo que se recomienda iniciar programas
de manejo forestal.

En las zonas de vida bosqgue pluvial montano
bajo y hosque muy hiimedo montano bajo, la fun
cidn protectora debe tener prioridad sobre la

funcidén productiva.
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En las areas de la categoria de subuso, debe-
ran intensificarse los cultiveos a la categoria
de uso mayor gque corresponda.

Reuhicar a la poblacidn especialmente de las

dreas determinadas como proteccidn.
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7. RESUMEN

El constante aumento de la poblacidn, la deficien
te produccidn de alimentos, v la falta de estudios para de-
terminar la vocacidn de uso de la tierra, fueron todos fac-
tores que se combinaron para provocar el uso irracional de
la tierra en una &rea considerable de los trdpicos america-
nos. .

El presente estudio tenia como objetivo determi-
nar la capacidad de uso mayor de la tierra o sea la utili-
zacidn Sptima permisible, para las cuencas hidrogridficas de
los rios Tabarcia (73.3 km?) y Chiz (25.1 km?), ambas A&reas
representativas de las dos principales regiones geogrdficas
en Costa Rica,

Para la determinacidn de la capacidad de uso ma-
yor de 1la tierra, se siguid la metodologia desarrollada por
Tosi, la que permitid delimitar, en primevra instancia, las
grandes unidades bioclimadticas resultantes de la separacidn
de paisajes homogéneos por cada zona de vida (sensu Holdridge).

En base a estas unidades de tierra, se efectud un
muestrec selectivo de suelos, v se analizaron dos factores
topogrédficos (pendiente y microrelieve) y siete Factores e-
dédficos (profundidad minima del suelo, textura, pedregosidad
o rocosidad, drenaje interno, fertilidad inherente, grado
de erosidn sufrida y peligro de anegamiento o inundacidén flu.

vial.
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La sobreposicidn de los mapas ecolbgico, de sue-
les v de pendientes, arrojaren como resultado unidades meno
res de tierra, las que fueron clasificadas de acuerdo a la
clave de determinacidn y permitieron la elahoracidn de mapas
de capacidad de uso mavor de la tierra: en esta operacidn se
tomaron en cuenta las précticas tradicicnales del manejo tec
noldgico de la tierra imperantes en el pais.

Fn el drea de la cuenca hidrogrédfica del rio Tabar
cia se determinaron tres categorias de ugo mayor de la tie-
rra: a) pastos (menos de 0.5% de la supe?ficie total), b) hos
ques susceptibles de manejarse para produccidn continua (50%)
y ¢) para proteccidn (49.5%). Fn el drea de la cuenca del
rio Chiz se determinaron cuatro categorias de uso mayvor: a)
cultivos permanentes (14.3%), b) pastos (20.7%), c¢) bosques
de produccidn continua (26.7%) v d) de proteccidn (38.3%).

La sobreposicidén de los mapas de capacidad de uso
mayor de la tisrra comn los de use actual de la tierra deter-
mind tres categorias de relacidn de uso de la tierra: el uso
indicado, el sobreuso y el subuso. De la superficie total
de la cuenca del rio Tabarcia 95.U% correspondid a la catego-
ria sobreuso; v 4.6% 21 usc indicado. TDel Area de la cuenca
del rio Chiz, 81% se determind en la categoria sobreusada;

13.5% en el uso indicado y 5.5% subhusada.
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6a SUMMARY

Continuous population increase, deficiencies in
food production and the lack of studies towards defining
adequate land use, ave all powerful factors responsible
for irrational land use over considerable areas of the
American trepics.

The obijetives of this study were to determine
the major land use capabilities, i.e. the optimum
permissible use, of two watersheds formed hy the Tabarcia
(73.3 km2) and the Chiz (25.1 km2) rivers: hoth of these
areas are representative of the twe main different geogra
phical regions within Costa Rica.

The methodology developed by Tesi was followed.
It allows to delineate in the first instance, large bio-
climatic units resulting from the separation of homogeneous
landscapes for each 1life zone (gensu Holdridge). Starting
from these land units, a selective soil survey was per-
formed and twe topographic factors were evaluated: slope and
micro-relief. Moreover seven edaphic factors were analysed,
namely, minimum soil depth, texture, amount of stones on
rocks, internal drainage, inherent fertility, degree of
ercsion encountered and danger to waterlogging or river
flooding.

The superposition of ececlogical soil and slope

maps, provided smaller land units. These were then
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classified according to the determination key and allowed
the drawing of land use capabilities maps for major land
use. In this process the traditiocnal agricultural practices
in use within the country were alsoc taken into account.

In the Tabarcia watershed, three categories of
major land use were determined: a) grasslands {less than
0.5% of the total area; b) forests that lend themselves to
sustained production (50%); and, c) protection forests
(48.5%). In the Chiz watershed, four categories of major
1and use were determined: a) permanent crops (1%,3%): b)
grasslands (20.7%); c) sustained production forests (26.7%);
and, d) protection forests (3B.3%).

The superpositicn of the major land use capacity
maps with those of actual land use, determined three
categories of land use relations namely indicated land use,
overuse and underuse. At the Tabarcia watershed, 95.4% of
the total land area was overutilized and only B.6% was in
correct use. In Chiz, the relation was 81% overused, 13,5%

was in correct use while 5.5% was underused.
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ANEXO 3. Vegetacidn natural de la cuenca hidrogrdfica del

pio Tabarcia. ®

Nombre cientifico Familia
Herbacea:
Acalypha sp. Euphorbiaceae
Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae
Bidens pilosa L Compositae
falea urticifolia (Mill.) DC. Compositae
Cardiospermum grandiflorum Sw. Sapindaceae
Carludovica pelmata Cyclantaceae
Cissampelos pareira L Menispermaceae

Conostegla sp.

Elephantopus hypomalacus Blake
Elvira biflora

Erigerdn sp.

Gnaphalium sp.

Hedychium coronarium Koenig
Heliconia sp.

Hyparrhenia rufa

Hyptis capitata Jacq.

Hyptis pectinata Poit

iresine celosia L,

Lantana camara L.

Lasiacis sp.

Lisianthus corymbosus Perk
Lobelia laxiflora HBK
Machaerium sp.

Mimosa pudica L.

P.e nnisetum purpureum Schumacher

Pseudelephantopus spicatus (Juss.) Rohr.

Russelia sp.

Scleria pterota Presl.
Scoparia dulcis L.

$ida sp.

Smilax sp.

Solanum sp.

Stylosanthes sp.

Tagates sp.

Vitis tiliifolia H. et B.
Zornia diphyllia (L.) Pers

Arbustiva:

Acalypha sp.
Baccharis braunii (Polak) Standl.

Calliandra tetragona (Willd.)} Benth.

Clidemia sp.
Lippia brenesii Standl.

Melastomaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Zingiberaceae
Musaceae
Graminaceae
Labiatae
Labiatae
Amaranthaceae
Verbenaceae
Gramineae
Gentianaceae
Lobeliaceae
Papilionacesae
Mimosaceae
Gramineae
Compositae
Scvophulariaceae
Cyperacease
Scrophulariaceae
Malvaceae
Liliaceae
Solanaceae
Papilionaceae
Compositae
Vitaceae
Papilionaceae

Euphorbiaceae
Compositae
Mimosaceae
Commelinaceae
Verbenaceae
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ANEX0O 3., (Cent.)

Nombre cientifico

Familia

Miconia impetiolaris (Sw.) D.Don
Miconia sp.

Onoseris silvatica Greenm.
Palicourea guianensis Aubl.
Piper sp.

Psychotria sp.

Solanum sp.

Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray
Verbesina sp.

Verbesina turbacensis HBK
Vernonia patens HBK

Arborea:

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
Acacia costaricensis Schenck
Acnitus arborescens (L.) Schlecht
Allophylus panamensis Radlk
Anacardium excelsum (Bert.et Balb.) Skeels
Apeiba tibourbon Aubl.

Bambusa vulgaris Schrad

Belotia sp.

Bocconia frutescens L.

Brosimum costaricanum Liebm.
Buddleia americana L.

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Calophyllum brasiliense Camb,
Casearia sylvestris Swartz

Cassia grandis L., F.

Cassia vreticulata Willd.

Cassia spectabilis DC,

Cecropia obtusifolia Bertoloni
Cecropia peltata Bertoloni

Cedrela mexicana Roem.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Cestrum lonatum

Chaetoptelea mexicana Liebm.
Chrysophyllum cainito L.

Clethra mexicana

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don
Cordia alliodora (R. et P.} Cham.
Cordia glabra L.

Cornutia grandifolia (Schl. et Cham.) Schaner

Croton niveus Jacq.

Croton gossypiifolius Vahi,

Cupania glabra Sw,.

Cupania guatemalensis (Turez.) Radlk

Didymopanax morototoni (Aubl) Dec.et Planch.

Melastomaceae
Melastomaceae
Compositae
Rubiaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae

Mimosaceae
Mimosaceae
Spolanaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Tiliaceae
Gramineae
Tilliaceae
Fapaveraceae
Moracoae
Loganiaceae
Burseraceae
Guttiferae
Flacourtiaceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceae
Moraceae
Moraceae
Meliaceae
Bombacaceae
Solanaceae
Ulmaceae
Sapotaceae
Clethraceae
Melastomaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Araliaceae
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ANEX0O 3. (Cont.)

Nombre cientifico Familia
Diphysa robinioides Benth. Papilionaceae
Dipterodendron cestaricense Radlk Sapindaceae
Erythrina berterocana Urb. Papilionaceae
Erythrina glauca Willd. Papilionaceae
Eugenia jambos L. Hyrtaccae
Fugenia sp. Myrtaceae
Euphorbia cotinifolia L. Euphorbiaceae
Euphorbia hoffmanniana (Kl.et Garcke) Boiss FEuphorbiaceae
Ficus costaricana (Liebm.) Mig. Moraceae
Ficus jimenezii Standl. Horaceae
Ficus obtusifeolia Moraceae
Ficuss sp. Horaceae
Ficus werckleana Rossberg Horaceae
Gliricidia sepium {(Jacqg.) Stand. Papiliconaceae
Godmania aesculifolia (HBK) Standl. Bignoniaceae

Guarea sp.

Guatteria off. tonduzii Diels.
Guazuma ulmifolia Lam.

Hamelia patens Jacq.

Hauva lucida Doenn. Smith et Rose
Hymenaea courbaril L.

Inga marginata Willd.

Inga oerstediana Benth.

Inga punctata ¥Willd.

Inga sapindoides Willd. .

Inga tonduzii J.D. Smith

Lacistema aggregatum (Berg.) Rusby
Licania platypus (Hams.) Fritsch
Lonchocarpus sericeus var. glabrescens
Luehea speciosa Willd.

Macrocnemum glabrescens (Benth.) Wedd.
Mauria heterophylia HBK

Miconia argentea (Sw.) DC.

Miconia borealis Gleason
Mollinedia sp.

Montanoa dumicola Klatt

Myrcia sp.

Ochroma lagopus Swartsz

Oyedaea sp.

Perrotetia longistylis Rose

Persea caerulea (R, et P.) Mez.
Pidrannia allenii

Piper auritum HBK

Pithecolobium longifolium (H.et B.) Standl.

Phyllanthus pittieri Pax.
Phoebe brenesii Standl.

Meliaceae
Amnonaceae
Sterculiaceae
Rubjiaceae
Cnagraceae

Caesalpiniaceae

Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Lacistemaceae
Rogsaceae
Papilionaceae
Tiliaceae
Rubiaceae
Anacardiaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Monimiaceae
Compositae
Myrtaceae
Bombacaceae
Soclanaceae
Celastraceae
Lauraceae
Simarubaceae
Piperaceae
Mimosaceae
Euphorbiaceae
Lauraceae



137

ANEX0 3. {Cont.)

Nombre cientifico

Familia

Phoebe mexicana Meissn.
Pouteria mammosa (L.) Cromn.
Psidium guajava L.

Rapanea
Rheedia edulis Triana et Planch
Ricinus communis L.

Roupala wmontana Aubl.

Sapindus saponaria L.

Saurauia yasicae Loes

Siparuna sp.

Sommera grandis (Bartl.) Standl.
Stemmadenia glabra Benth.
Tabebuia roseca

Tecoma stans (L.) HBK

Trema micrantha (L.) Blume
Trichilia glabra L.

Turpinia paniculata Vent.
Vernonia triflosculcsa HBK
Vernonia patens HBK

Vismia ferruginea HBK

Vochysia ferruginea Mart.

Yucca elephantipes Reget
Zanthoxylum setulosum P. Wilson
Zexmenia frutescens (Mill.) Blake

pellucido-punctata (Oerst.) lMez.

Lauraceae
Sapotaceae
Myrtaceae
Myrsinaceae
Guttiferae
Euphorbiaceae
Proteaceae
Sapindaceae
Saurauliaceae
Monimiaceae
Rubiaceae
Apocynacease
Bignoniaceas
Bignoniaceae
Ulmaceae
Meliaceae
Staphyleaceae
Compositae
Compositae
Guttiferae
Vochysiaceae
Liliaceae
Rutaceas
Compositae

¥ Identificacidn bot@nica realizada por el Ing, Luis J,.

Po-

veda, especialista en boté&nica sistemidtica de la Univer-
sidad de Heredia {(comunicacidn personal).
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ANEXO 4. Vegetacidn natural de la cuenca hidrogrdfica del
rie Chiz®.

Nombre cientifico Familia
Herbacea:
Ageratum conyzoides L. Compositae
Asclepias curassavica L. Asclepiadaceae
Baccharis braunii (Polak) Standl. Compositae
Baccharis trimervis (Lam.) Pers. Compositae
Bidens pilosa L. Compositae
Borreria laeris (Lam.) Griseb,. Rubiaceae
Browallia americana L. Solanaceae
Canna sp. Cannaceae
Castilleja communis Benth. Scrophulariaceae
Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae
Cirsium mexicanum DC. Compositae
Clematis dioica L. Ranunculaceae
Coix lacryma-Jobi L. Gramineae
Commelina diffusa Burm. f. Commelinaceae
Costus sp, Zingiberaceae
Desmodium intortum (Mill.) Fawe et Rendle. Papilionaceae
Desmodium sp, Papilionaceae
Drymaria cordata (L.) Willa. Caryophvllaceae
Elaterium ciliatum Cogn. Cucurbitaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn. Gramineae
Emilia sagittata (Vahl.) DC. Compositae
Epidendrum radicans Paron ex Lindl. Orchidaceae
Equisetum bogotense HBK Equisetaceae
Erechtites valerianaefolia (Wolf) DC Compositae
Eoigeron sp. Compositae
Eupatorium thieleanum Klatt Compositae
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae
Galinsoga bicolorata St. John et White Compositae
Gurania sp. Cucurbitaceae
Hedychium coronarium Koenig Zingiberaceae
Helicenia latispatha Benth, Musaceae
Hydrocotyle sp. Umbelliferae
Hyptis capitata Jacq. Labiatae
Hyptis pectinata Poit Labiatae
Impatiens sp. Balsaminaceae
Ipomoea sp. Convolvulaceae
Iresine celosia L. . Amaranthaceae
Jaegeria hirta (Lag.) Less. Compositae
Lantana camara L. Verbenaceae
Liabum sp. Compositae
Marsypianthes chamaedrys (Vahl.) Kuntze Labiatae
Mikania sp. Compositae
Mimosa alibida H. et B, Mimosaceas

Mimosa pudica L. Mimosaceae
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ANEXO 4. (Cont.)

Nombre cientifico

Familia

Monochaetum sp.

Oxalis sp.

Panicum maximum Jacgqg.
Pennisetum purpureum Schumacher
Phytolacca icosandra L.
Plantago hirtella HBK
Polygala paniculata L.
Polygonum punctatum E11.
Polymnia maculata Cav.
Portulaca oleracea L.
Pothomorphe umbellata (L.)
Rubus idaens L.

Rubus sp.

Rumex sp.

Salvia costaricencis Oerst
Sida rhombifolia 1.

Smilax sp.

Solanum schlechtendalianum Walp.
Senchus oleracens L.

Spananthe paniculata Jacq.
Thunbergia alata Boijer
Tournefortia sp.

Verbena litoralis HBK

Vernonia sp,

Mig.

Arbustiva:
Acalypha sp.
Carludovica palmata
Cestrum sp.
Cordia ferruginea {(Lam.) Roem. et Schult.
Miconia sp.
Montanoa hibiscifolia Benth
Myriocarpa longipes Liebm.
Oyedaea verbesinoides DC.
Piper aduncum L.
Piper auritum HBK
Psychotria sp.
Solanum ochraceo-ferrugineum (Dun.) Fernald
Solanum parcebarbatum Bitter
Solanum ubellatum Mill.
Urera baccifera (L.) Gand.
Urera sp.
Verbesina turbacensis HBK
Vernonia patens HBK

Melastomaceae
Oxalidacese
Gramineae
Gramineae
Phytolaccaceae
Plantaginaceae
Polygalaceae
Folygonaceae
Compositae
Portulavaceae
Piperaceae
Rosaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Labiatae
Malvaceae
Liliaceae
Solanaceae
Compositae
Umbelliferae
Acanthaceae
Boraginacesae
Varbenaceae
Compositae

Euphorbiacea
Cyclanthaceae
Solanaceae
Boraginaceae
Melastomaceae
Compositae
Urticaceae
Compositae
Piperaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Urticaceae
Urticaceae
Compositae
Compositae
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ANEX0O #. (Cont.)

Nombre cientifico Familia
Arhorea:

Aenistus arborescens (L.} Schlecht. Solanaceae

Alchornea latifolia Sw. Buphorbiaceae

Calophyllum brasiliense Camb. Guttiferae

Cecropia obtusifolia Bertoloni Moraceae

Cedrela mexicana Roem. Meliaceae

Cestrum panamensge Standl. Solanaceae

Chaetoptelea mexicana Ligbm. Ulmaceae

Clethra mexicana

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Coussapoa sp.

Croton gossypiifolius Vahl,
Croton paligmensis Muell. Arg.
Dendropanax arboreus (L.) Dene.et Planch,
Erythrina bertercana Urban

Erythrina costaricensis V. HMicheldi
Erythrina poeppigiana (Walpers) QF Ceok
Euphorbia cotinifelia L.

Ficus costaricana (Liebm.) Miq.

Ficus h:omsleyana Standl.
Ficus involuta (Liebm.)
Ficus ocerstediana Mig.
Ficus sp.

Ficus tonduzii Standl.
Heliocarpus appendiculatus Turez

Inga longispica Standl.

Inga margina Willd.

Inga tonduzii J. B. Smith

Inga oerstediana Benth.

Inga punctata ¥illd.

Inga sp.

Mauria heterophylla HBK _
Mosguitoxylon jamaicense Kurg et Urban
Nectandra sp.

Oreomunnea pterocarpa Oerst
Pachira aquatica Aubl.

Perebea sp.

Perrotetia longistylis Rose
Puteria sp.

Psidium guajava L.

Quercus oocarpa Liebm.

Rapanea ferruginea (Ruiz et Pavdn)
Ricinus communis L.

Saurauia costaricensis Donn.
Saurauia vyasicae Loes
Spondias purpurea L.

Don.

Mig.

Maz.,

Smith

Clethraceae
Melastomaceae
Moraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Araliaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Papilionaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Horaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Tiliaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Anacardiaceae
Anacardiacesaes
Lauraceae
Juglandaceas
Bomhacaceae
Moraceae
Gelastraceae
Sapotaceac
Myrtaceae
Pagaceas
Myrsinaceae
Euphorbiaceae
Saurauiaceae
Sauraulaceae
Anacardiaceaec
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ANEXO 4. (Cont.)

Nombre cientifico Familia
Symphonia globulifera L.f. Guttiferae
Talauma gloriensis Pittier Magnoliaceae
Tapirira brenesii Standl. Anacardiaceae
Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae
Turpina paniculata Vent. Staphyleaceae
Virola sebifera Aubl,. Myristicaceae
Yucca elephantipes Regel Liliaceae

# Tdentificacién boténica realizada por el Ing. Luis J. Po-
veda, especialista en bota@nica-sistemidtica de la Univer-
sidad de Hevredia (comunicacidn personal).
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Localizacidn puntos del muestreo de suelos

cuen-
ca hidrogrdfica rio Tabarcia.
Punto Pen- Alti- -
muestreo Ubicacidn diente tud Vegetacidn Zong de
vida
N© % msnm
1 Quiti Morte us5 1165 maiz yv frijol bmh-P
2 Quebrada Sibkaja 60 1080 banano bmh-P
3 Quebrada Mata 45 995 terreno preparado,
abonado bmh--P
4 Bajo Guayabo 35 980 charral bmh-P
5 Morado 22 925 c¢afé bmh-P
8 Quebrada Mata 13 915 café bmh-~P
7 Bajo Mbrado 20 gu5 charral bh-To
8 Quebrada Monica 35 8965 arborea bmh-P
g Tabarcia 7 835 potrero bh-T4
10 Quebrada Marin 35 870 cafia de agziicar bh-To
11 Quebrada Mora 18 925 café bh-To
12 Piedras Blancas 40 1020 cafia de azlcar bmh-P
13 Quebrada (Conedja 25 780 arborea bh-Ta
14 Quebrada Vargas 28 850 café bh-Ta
15 Quebrada Caral 35 760 citricos, cafia de
azicar bh-Tea
16 Rio Tabarcia 15 680 charral bh-To
17 Rio Tabarcia 40 790 potrero bh-Tes
18 Quebrada Salto 25 8B0 café bh-Ta
19 Quebrada Pichila+60 1210 charral bmh~P
20 Rio Negro 30 985 potrero bh-Te
21 Palmichal 45 1180 cafe bmh~P
22 Cerro Chavarria +60 1650 charral bmh~¥B
23 Cerros de Esca-
7zl +60 1820 arborea bmh~MB
24 Punta de Lanza 30 810 charral ~ bh-To
25 Morado L5 990 sin vegetacidn bmh-P
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ANEXO 6, Localizacidn puntos del muestreo de suelos cuen-

ca hidrogréfica rio Chiz.

Punto Pen- Altd- Zona de
muestreo Ubicacidn diente tud Vegetacidn vida
no % msnm
1 Sur de la Plaza 5 1160 cafia de aziicar bmh-~P
2 Sureste Juan
Vifias 10 1140 cafia de azdcar bmh-P
23 Rio HMaravilla 60 1070 charral bp-P
L Desembocadura
rio Maravilla-
rio Chiz +60 800 arborea hp-P
5 Chiz 35 430 café bmh-P
6 Rio Chiz 40 1120 caféd hp~P
7 Noroeste de la
Plaza 25 1270  charral bmh-P
8 Morte Juan Vi~
fias 15 1280 cafa de azficar bmh-P
9 Supr del Sitio +B0 1305 cafia de azflcar hmh~P
10 Alto Byremen 30 1299 arborea hp-P
11 Worte Sitio 10 1390 cafia de azicar bp-P
12 Norte Naciente

rio Chisz 4o 1685 charral bp-MB
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