El componente arboreo en
Acosta y Puriscal,
Costa Rica

- ' Editores:
Jochen Heuveldop
Leonardo Espinoza

Participaron en este estudio:
Alfredo Alvarado
Alexander Boniilla
Gilbert Canet

Ben Chang

Leonardo Espinoza
Richard L. Garriguez
Nancy Glover
Jochen Heuveldop
Ramiro Jiménez
Johannes Lagemann
Oscar Obando

Cesar Sabogal

Luis Ugalde

Gideon Van Melle
Ronaid Vargas

ASCONA: Asociacién Costarricense para la Conservacion de la Naturaleza
CATIE: Centro Agronbmico Tropical de Investigacion y Ensefianza

GTZ: Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccion General Forestal

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
Departamento de Recursos Naturales Renovables
Turrialba, Costa Rica, 1983



Agradecimientos

Los autores agradecen la colaboracion en este trabajo a
las siguientes personas, sin las cuales no hubiera sido posible
su realizacion.

Francisco Vargas Esquivel y Enrique Martinez Vargas, le-
vantamiento de datos en el campo; Inés E. de Espinoza, es-
tructuracion y revision del texto; los colegas del Departa-
mento de Recursos Naturales Renovables del CATIE, revi-
sion y sugerencias técnicas; los agricultores de la zona, acce-
so a sus fincas para la realizacion de los estudios y colabora-
cion en la informacion; y Jaime Rojas Hetebiigge, edicion
grafica, disefio y produccion de la publicacion.



Contenido

Prefacio . . . .. . . . i e e 5

IntroducciOn . . . ... ... .. . 7

Estrategias de desarrollo forestal para Puriscaly Acosta . ................. 9
Ronald Vargas B.

Proceso historico de los recursos naturales de Puriscal . ................. 11
Alexander Bonilla

El uso actual de la tierraen el Cantéon de Puriscal ... ... ............... 18

Gideon Van Melle

Situacion forestal y medidas proteccionistas . ....................... 27
Ramiro Jimeénez M.

Estudio preliminar de especies dominantes en

relictosde bosquenativo . ... ... ... ... . ... ... ... ... 33
Jochen Heuveldop
Ben Chang

Usos potenciales y algunos canales de
comercializaciondelamadera . . . . ... ........ ... .. ... ... . ....... 49
Gilbert Canet B.

Disponibilidad y consumo de lefia en AcostayPuriscal . ................ 56
Luis Ugalde A.

Caracterizacion y evaluacion de sistemas agroforestales.

Elcasode AcostayPuriscal ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ...... 64
Johannes Lagemann
Jochen Heuveldop

Estructura general de cafetales de pequefios agricultores . ... ............ 72
Leonardo Espinoza P.



Sistemas silvopastorilesen Puriscal . . . . ... ... ... ... ... ... ... ..., 85
Richard L. Garriguez

Observaciones sobre la combinacion de Cedrela odorata con
café en Tabarcia-Palmichal (Cantén Puriscal) .. ... ................... 90
César Sabogal M.

Reconocimiento de los suelos de Puriscal-Salitrales y

Tabarcia-San Ignaciode Acosta . . ... ... ......... ... ... ......... 102
Alfredo Alvarado, Nancy Glover y Oscar Obando

Conclusiones generales . . .. ..... ... ... .. .. ... ... 119



Prefacio

La zona de Acosta-Puriscal no se diferencia mds que en grados de las miltiples
zonas tropicales que se han ido degradando luego del conocido ciclo que sigue a la
deforestacion indiscriminada y a la habilitacion de terrenos para la agricultura, que
termina generalmente con la pérdida de la capacidad del suelo para sostener vegeta-
cion de alguna utilidad al hombre.

La region, con una topografia irregular de pendientes moderadas a fuertes y llu-
vias estacionales, muchas veces torrenciales, alberga gran cantidad de pequefios agri-
cultores que suelen cultivar y sostener ganado en terrenos de vocacion netamente
forestal. La problemitica esbozada, impulsé al Ministerio de Agricultura y Gana-
deria, en 1979, a declarar dicha zona como “Region de Emergencia”, por esta
razon, diferentes instituciones nacionales e internacionales han aunado esfuerzos
con el fin de buscar soluciones que permitan, por un lado, mejorar el nivel de vida
de los habitantes, y por otro, proteger y en lo posible mejorar la productividad de la
tierra a largo plazo.

El MAG, ASCONA, OFIPLAN, SEPSA y ROCAP, son algunas de las institucio-
nes empefiadas en esta tarea. CATIE en colaboracion con GTZ se ha sumado al es-
fuerzo asentando en el area dos proyectos de estudio: Sistemas de Fincas de Centro-
américa y Cooperacion Agroforestal.

Los articulos presentados en esta publicacion son aportes de los técnicos de las
instituciones mencionadas, que pretenden reflejar parte de la problematica de la zo-
na a fin de facilitar su diagndstico, y favorecer asi la busqueda de soluciones.

La publicacion intenta aportar una vision global del componente arbdreo en sus
aspectos de composicion, estructura, formas de combinacion y dindmica, a fin de
observar sus repercusiones sobre el ecosistema y el ambito socioecondmico.

Algunos de los articulos aqui presentados son parte de un estudio mds amplio,
cuya informacion ain no se ha terminado de elaborar, y que por lo tanto, requiere
una mayor profundizacion. Es la intencion de los autores ampliar dichos trabajos en
lo que podria ser una segunda etapa de esta publicacion.

Dada la amplitud y complejidad del tema enfocado, debido a sus multiples
componentes sociales, econdmicos y ecologicos, el tema queda abierto a los aportes
y comentarios de los lectore. a los cuales, desde ya, les quedamos agradecidos.
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Introduccion

Ubicada aproximadamente a 40 km al suroeste de la capital de Costa Rica la
zona Acosta-Puriscal se extiende entre los paralelos 840 00’ y 840 26’ de orienta-
cion Norte y los meridianos 90 30’ y 90 54’ de orientacion oeste. Ver mapa 1 en el
cual se indica la region particular a la que cada autor (Institucion) circunscribe su
trabajo.

Con un régimen periddico de precipitacion que contempla un periodo seco que
se extiende entre los meses de diciembre a abril, presenta una estacion lluviosa con
un promedio de 2470 mm anuales para Puriscal y 2050 mm para Acosta.

La temperatura, relativamente constante durante todo el afio, muestra una
media de 210C, variando entre 19,60C entre noviembre y diciembre y 22,39C en
abril. Los valores de la humedad relativa oscilan entre 84 por ciento en Acosta y 80
por ciento en Puriscal.

El drea de estudio se encuentra influenciada por el clima del Pacifico en los
pisos altitudinales de tierra calida, alternandose en ella las siguientes zonas de vida
segun la clasificacion de Holdridge: Bosque humedo tropical transicion a premon-
tano, bosque humedo premontano, bosque muy himedo premontano, bosque muy
humedo tropical, bosque muy humedo tropical transicion a premontano, bosque
pluvial premontano y bosque pluvial montano bajo.

En las partes principales de la zona de investigacion se encuentran tres unidades
geomorfologicas: formas de origen volcanico, formas originadas por accion intrusiva
y formas de origen tectonico y erosion. Los suelos de la zona de Puriscal y Acosta
pueden clasificarse dentro de los Ordenes Inceptisoles y Ultisoles.

El paisaje general es montafioso, de topografia ondulada en Puriscal y quebrada
en Acosta y de pendientes moderadas (30 a 40 ©/0). Los principales estudios se reali-
zaron en altitudes que van de los 800 a los 1.200 m.s.n.m.

En el drea de estudio se encuentran dos centros urbanos de importancia: San-
tiago de Puriscal, 2500 habitantes designado en el Atlas de Costa Rica como
“Centro funcional de nivel alto” y San Ignacio de Acosta con 1000 habitantes, de-
signado como “Centro funcional de nivel medio”. Ambos centros ofrecen a la
region los servicios sanitarios, educacionales y socioecondmicos indispensables.
Ambos centros ofrecen facil acceso desde la capital y se comunican entre si por un
camino de lastre con peligros de derrumbes después de fuertes lluvias. La accesibili-
dad a las fincas suele ser dificultosa en época de lluvias.

En ambas zonas funcionan centros dependientes del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia que cumplen funciones de investigacion y asistencia técnica como asi
mismo labores de coordinacion zonal y regional. Con una densidad de poblacion
alta comparada con la del pais (42 h/km?), Puriscal (77 h/km?), y Acosta (100
h/km?) presentan un saldo migratorio negativo.

Ambas zonas poseen mercados, plazas ganaderas y ferias las cuales absorben
parte de la produccion.

El café es comprado en su totalidad por cinco beneficios operando en la region /
y la produccion de tabaco en Puriscal es absorbida por dos compafiias tabacaleras. /

Los problemas principales de la zona tienen su origen basicamente en la erosion
generada por el uso inapropiado de la tierra, lo cual conlleva necesariamente a una
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disminucion sistemdtica de la productividad y a un aumento creciente en el uso de
insumos, lo cual en el caso del pequeiio agricultor no siempre es posible.

Lo anterior genera o agrava una serie de problemas socioeconémicos como son
emigracion, carencia de mano de obra en fincas con imposibilidad de introducir me-
canizacion, imposibilidad economica de mejorar las técnicas de cultivo, etc.

El trabajo de investigacion realizado en la zona ha demostrado que existe por
parte del agricultor una predisposicion favorable a adoptar técnicas o medidas co-
rrectivas cuando éstas corresponden a sus posibilidades e intereses. Por otra parte,
estudios realizados (Platen y colaboradores) muestran en su analisis previo que la
productividad de la zona puede ser significativamente aumentada a la vez que se
protege y se mejora el patrimonio ecoldgico.



Estrategias de desarrollo forestal
para Puriscal y Acosta

Ronald Vargas B.*

Hoy en dia es necesaria una estrategia para la conservacion y desarrollo de los
recursos naturales de Costa Rica.

Los recursos naturales esenciales para la supervivencia del hombre y para un de-
sarrollo sostenido estan siendo destruidos o se agotan de manera creciente. Al
mismo tiempo, aumenta rapidamente la demanda humana de esos recursos.

La accion que se necesita para aliviar los mds graves problemas actuales que
sufren los recursos naturales y para prevenir dificultades aun peores, requiere
mucho tiempo: tiempo para el planeamiento, la educacion, la capacitacion, la mejor
organizacion y la investigacion. Y una vez iniciada la accion, su respuesta no es
inmediata: la repoblacion forestal, la restauracion de las tierras degradadas, la recu-
peracion de cuencas hidrograficas, etc., no son procesos instantaneos

Hace falta urgentemente un desarrollo que combine medidas a corto plazo, des-
tinadas a asegurar la supervivencia de los seres humanos, con otras a mayor plazo
para conservar los recursos y mejorar la calidad de vida.

Una necesidad presente de los actuales programas de gobierno, es la restaura-
cion de los recursos naturales renovables que estan casi agotados y severamente de-
teriorados.

El desarrollo de la region de Puriscal y Acosta es uno de estos programas de
gobierno, ya que en estos cantones el deterioro de los recursos naturales renovables
ha llegado a un nivel casi irreversible.

Esta region esta totalmente dedicada a la actividad agropecuaria, por lo que sus
habitantes dependen directa o indirectamente de este sector; siendo mayor la
importancia por cuanto esta actividad se realiza a través de pequefios agricultores,
que trabajan con cultivos de subsistencia en terrenos laderosos y en proceso de de-
gradacion.

Tomando en cuenta que estos productores efectiian sus actividades en condi-
ciones marginales, se ha creido conveniente, mejorar las condiciones técnicas de
manera que permita superar su actual nivel de vida y a la vez realizar un desarrollo
basado en la utilizacion racional y sostenida de los recursos naturales.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Direccion General
Forestal y en colaboracién con organismos gubernamentales nacionales e internacio-
nales se ha propuesto el siguiente plan de accion:

1. Identificacion de los principales problemas para la conservacion de los suelos
y de las aguas. Esta accion se desarrolla en base a las actividades del Proyecto 032**
que se lleva a cabo por medio de un préstamo de la Agencia Internacional de Desa-
rrollo (AID). El objetivo del proyecto es elaborar y ejecutar el “Plan de Manejo de
la cuenca del Rio Parrita” que involucra a las Subregiones Caraigres, Los Santos,

* Coordinador de Asistencia Técnica Internacional, Direccion General Forestal.
** Programa de Crédito de Reforestaciéon y Manejo Ganadero AID-515-T-032.



Puriscal y Quepos. En base a una serie de estudios basicos el proyecto ha de estable-

cer orden de prioridades a fin de plantear medidas correctivas urgentes en puntos
criticos, siendo la regién de Puriscal, una zona prioritaria para llevar a cabo un plan
piloto de recuperacion de las areas degradadas. Las Instituciones responsables de
este proyecto son la “Secretaria Ejecutiva de Planificacion del Sector Agropecuario
y de Recursos Naturales Renovables (SEPSA)” y el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura (IICA).

2. Impulsar y promover la actividad agroforestal como una alternativa de pro-
duccién para los pequefios agricultores, con el fin de aumentar sus posibilidades de
ingreso, mejorar el medio ambiente y las condiciones fisicas de produccion de la
tierra. Actualmente laDireccion General Forestal (DGF) se encuentra desarrollan-
do un Programa Nacional Agroforestal en donde se dara prioridad a la region de
Acosta y Puriscal. Dicho programa se apoya en los estudios realizados por el Proyec-
to de Cooperacion Agroforestal que el Centro Agronomico Tropical de Investiga-
cion y Ensefianza (CATIE) en colaboracion con la Agencia Alemana de Coopera-
cion Técnica (GTZ) realizan en la zona. ‘

Este programa podria verse eventualmente reforzado, de ser aceptada por el
Gobierno de la Republica Federal Alemana una solicitud de cooperacion para el
desarrollo de un proyecto agro-silvo-pastoril.

3.  Promover el uso de fuentes naturales de energia. En la zona de Puriscal se
realiza conjuntamente con CATIE/ROCAP un proyecto que tiene por objeto
demostrar y transferir practicas mejoradas de cultivo de arboles para incrementar la
produccion de lefia en los hogares puriscalefios. El proyecto ha tenido gran acepta-
cion entre los pobladores en el sentido de seguir utilizando el potencial energético
que ofrece el bosque, de ahi que se esta tratando de mantener y aumentar los roda-
les naturales para lefia a la vez que se establecen plantaciones para este fin.

4.  Mejoramiento del sector forestal. La DGF esta estableciendo una serie de
ensayos a fin de estudiar el comportamiento silvicultural de varias especies foresta-
les que podrian venir a mejorar el componente arbéreo de la zona. A esto se suma
un mejoramiento del control para conservar los bosques existentes y la puesta en
marcha de programas de extension forestal a través de Asociaciones de Desarrollo
Comunal.

La Direccion General Forestal, como drgano rector de la politica forestal del
pais, ha identificado la region de Puriscal y Acosta como de una alta prioridad.
Todos los esfuerzos hacia la zona estaran orientados a trabajar en estrecha colabora-
cion con los pobladores para lograr un mejor manejo de los recursos existentes. Es
politica de esta Direccion reforzar los programas emprendidos de tal manera que se
logre en el menor plazo posible un equilibrio de los recursos naturales renovables.
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Proceso historico de
los recursos naturales de Puriscal

Alexander Bonilla*

El autor hace una resefia historica del cantdn sefialindolo como punto estraté-
gico de circulacion. Encuadra histricamente el inicio de la colonizacién y el con-
secuente inicio de la deforestacién. Describe la secuencia: deforestacion, uso ina-
propiado de la tierra, pérdida de fertilidad, emigracion, y sus causas. Analiza el
canton desde el punto de vista de la capacidad de uso de la tierra, da una visién
del uso actual y propone algunas medidas correctivas (capitulo conclusiones y
recomendaciones).

Historia

Histéricamente podemos decir que los bosques de la regién de Puriscal fueron
fuente de sustento y testigos de las aventuras de los aborigenes vasallos del Cacique
de Pacaca, puesto que el asentamiento de este grupo se localizaba donde hoy se
encuentra Tabarcia. Tanto Quizarco como Coquiva posiblemente recorrieron los te-
rritorios hoy conocidos como Puriscal. Igualmente podemos decir que la zona la
recorrieron indigenas del Cacicazgo de Quepo (su Cacique Corrohore) y los de
Turrubara (hoy Turrubares) que dependian del Cacique Garabito. (Envidio a estos
antepasados que pudieron ver la region en estado salvaje).

Juan de Cavallon pudo constatar también las bellezas naturales de la zona,
cuando en 1561, al internarse hacia el Valle Central a fundar Garcimuiioz recorri6é
la zona montafiosa desde el Alto del Poro, pasando por las vecindades de lo que hoy
es Santiago, para luego descender hacia el Valle Central (hacia lo que hoy llamamos
Santa Ana). Por su parte Juan Vazquez de Coronado al referirse a su viaje a Quepos
en 1563 decia “es camino despoblado y de las mds asperas montafias que he
visto...que por maravilla se veia el sol”.

Arias Maldonado en 1662 escribia que Pacaca estaba “metida en una montafia
aspera y rigurosa”. Algo similar dice el Obispo Morel en 1751 cuando se refiere a la
region de la siguiente manera: ‘“es un rincon extraviado, montafioso, desigual y de
dificil acceso”.

Como podemos notar, ya desde épocas remotas la zona de Puriscal era una
encrucijada importante. Precisamente esta caracteristica aceleré afios después el
proceso de deforestacion de la region.

Vale la pena comentar lo expuesto por el historiador Carlos Meléndez sobre la
region puriscalefia, quien decia “los indigenas cultivaron la tierra con sus métodos
risticos. La erosion debio de haberlos afectado sensiblemente, pero como disfruta-
ban de otras tierras, podian abandonarlas, dejandolas en barbecho. Asi, muchas
zonas fueron taladas”.

*  Geografo de ASCONA.
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La zona de Puriscal fue explotada y ocupada por el hombre blanco desde la
primera mitad del Siglo XIX. En esta época se estaba presentando un fenémeno
interesante en el Valle Central. La extension de los cultivos de café, principalmente,
habian elevado el costo de la tierra. Muchos, por este incremento en los valores de
los terrenos optan por abandonar la zona; con dinero producto de la venta de los
terrenos, se dirigen a nuevas fuentes de colonizacion.

Esos movimientos se fueron desarrollando siguiendo las tierras altas que
bordean la ribera izquierda del Rio Virilla, convirtiendo luego lo que hoy es Santia-
go en su centro geografico. Fue asi como se empez6 a colonizar y poblar el area en
cuestion, y ya para fines del siglo XIX y principios del XX, el sector Norte y Sur del
Canton se habia convertido en el “Granero de Costa Rica”.

Es oportuno decir que, antes de que el “sitio de Puriscal” fuera declarado
Canton, la zona pertenecia a Escazi primero y a Pacaca después.

El término Puriscal data de hace mas de un siglo y se deriva de “Purisco”, que
es cuando el frijol esta en flor. Se sabe que el nombre de Puriscal aparece por vez
primera en el afio 1836 (en documentos conocidos), cuando el sefior Juan Otérola
solicita la gracia de un sitio para ganado en los terrenos de Puriscal. Obviamente,
pienso, que es posible que el nombre estuviera en boca de los pobladores desde
1828, puesto que los documentos de los Archivos Nacionales, hablan algo de una
concesion de terrenos en baldios del Estado a las personas que “dentro de ocho
afios poblasen algin sitio con casa o ganado por cinco afios consecutivos”. Supongo
lo anterior, ya que si el término “purisco” viene de los frijoles, tenian que haberse
producido varias cosechas para que de ese término se originara el nombre Puriscal.

Poco a poco el movimiento expansivo hacia el Este va a permitir la llegada de
mas colonos, quienes irdn roturando el bosque para dar paso al asentamiento de
pequefias poblaciones en terrenos ‘“‘vastos y casi inaccesibles como Puriscal”. Asi, el
bosque comienza a desaparecer para dar paso a la agricultura primero y la ganaderia
luego.

Ya para 1858 se habia fundado la primera ermita en Santiago. En 1860 el
Obispo Llorente declara Parroquia a Puriscal y se nombraal Padre Miranda como
primer cura del futuro Canton.

Una nueva etapa se iniciaba y continuaba el proceso destructivo de la cobertura
forestal del Canton. La fauna logicamente también empieza a desaparecer y quizas
(por lo menos hoy dia son casi extintas en la region) las pavas fueron las que dieron
origen al nombre de ““Santiago de Cola de Pava”, como se le llamaba a Santiago en
1860. Repito, es posible que en ese tiempo estos animales revolotearon libremente
y en abundancia por los alrededores de Santiago. Hacia 1861 se le conoce al lugar
como Santiago de Concepcion. Ya en 1864 se decia “Santiago de Puriscal”.

Por Decreto No. 30 del 7 de agosto de 1868 se crea el Canton de Puriscal. Atin
asi, de acuerdo a documentos, a la zona se le llamaba Villa de Santiago del Puriscal
o Villa del Puriscal. A partir de 1890 ya se usa regularmente el nombre de Santiago
del Puriscal.

Pero a raiz de la declaratoria de Ciudad, por el Decreto No. 40 del 20 de julio
de 1926, se empieza ya a utilizar “Santiago de Puriscal”.

Inicio de la deforestacion

La roturacion del bosque en la zona la inician familias provenientes de Desam-
parados, Alajuelita y Tibas, de apellidos Gomez, Retana, Salazar, Valverde,
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Barboza, Aguilar, etc. También algunos extranjeros se unieron a esta oleada de colo-
nizadores, destacando entre ellos don Eduardo Chapentier, primer Consul que tuvo
Francia en Costa Rica, quien una vez pensionado se qued6 por aqui.

Don Eduardo incluso instalo un aserradero. Otro extranjero fue don Luis
Bedoya (espafiol) quien era ingeniero en minas. Ambos, junto con las otras familias,
tuvieron participacion activa en el desenvolvimiento del naciente Cant6n y contri-
buyeron a que ese paraje no fuera ni tan distante ni tan inaccesible. Permitieron que
Puriscal empezara a tomar forma.

En consecuencia, en el ultimo cuarto del siglo XIX se produjeron grandes trans-
formaciones en la flora y fauna del lugar. Habia preocupacion por la carencia de
agua potable en la Villa; por ese motivo se hizo una recoleccion entre los vecinos
para comprar una bomba de presion y hacer un pozo arteriano en el centro princi-
pal de la Villa (algunas personas mayores lo recuerdan, ya que estaba donde hoy
esta el parque).

En 1886 se empezd a roturar los bosques de los terrenos de La Legua, para
alquilarlos a 0.50 centavos por afio. Se instalaron aserraderos y habia lefiadores que
a su vez daban trabajo a por lo menos 43 carreteros.

Por entonces existian muchos terrenos baldios que se daban en alquiler con la
unica condicion de que en la parte de los “palmitales™, solo se concedia permiso
para explotar “montes bajos y no montafias”. Incluso en este mismo afio de 1886
los forjadores del Canton nombraron un juez de bosques para los terrenos de La
Legua.

Logicamente que un aspecto clave en la destruccion de los bosques de Puriscal
fue cuando se inicio la expansion hacia el sur (hacia la costa). En 1911 se abre el
camino a Guadalupe (parece ser que era un lugar en Mercedes Sur) y se solicitd abrir
el camino a Acosta. En estos afios la apertura de este camino no era tan grave. Pero
si se volvié grave cuando en la década de los afios 60, se empezo a abrit el camino
desde Salitrales hasta la costa, ya que ahora habia mas avances tecnologicos que
permitian una rdpida corta de bosques. Asi, junto al progreso van las hachas, las
motosierras, los camiones, los aserraderos y el fuego. Asi surgen nuevas fuentes de
colonizacion.

Siguiendo con esta secuencia historica, es importante comentar que en 1927,
un anarquista francés, George Vidal escribe un libro llamado “Mi mujer y mi
monte”, donde describe la vida, costumbre y bellezas naturales de la zona de Masta-
tal. Desde estos afios ya se habla de la importancia de los bosques de La Cangreja de
los cuales se referia: “La Cangreja es una montaiia siniestra que domina mi finca. La
forma de la cumbre rocosa recuerda vagamente el dibujo de un cangrejo gigantesco.
Al pie de la cumbre se extiende el bosque”.

Por el afio 1935 se decia que Puriscal era el “granero de Costa Rica” y que
todavia habia bastante madera, pero que no se cortaba debido al poco precio que se
pagaba. Sin embargo, habia dos aserraderos: uno de don Héctor Calvo y otro de
don Salvador Jiménez. Los bosques alin se localizaban a 15-20 km de Santiago, en
Jilgueral, Llano Hermoso y Salitrales.

Uso inapropiado de la tierra

Entre 1950-1955 en los distritos del Sur de Puriscal aument6 la superficie de
los potreros. Ya se decia que el problema basico de Puriscal era la destruccion del
suelo y la bancarrota de sus recursos naturales. El puriscalefio afios después empeza-
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ria a emigrar a otros frentes de colonizacion. Sus tierras las agoto, no las supo apro-
vechar. Se fueron a iniciar la roturacion de los bosques en lugares como Quepos,
San Isidro de El General, San Carlos, Sarapiqui y Guapiles, principalmente.

Pero, ;qué fue lo que sucedio en realidad? Una vez que se acabaron los bos-
ques, se inici6 el movimiento migratorio hacia el Sur del Canton. Ya fuera por causa
de agotamiento de los suelos o por hacer dinero, penetrando en los baldios para
obtener tierras nuevas y virgenes para los cultivos. De lo que fue bosque no quedé
casi nada.

Al desconocerse la rotacion de cultivos, el adecuado abonamiento de los suelos
y las practicas de conservacion de suelos, las cosechas mermaban. La tierra se volvia
infértil y era necesario quemar mds bosques y dejar que la tierra se convirtiera en
repastos o charrales. El colono intentd producir mds, pero fracasd debido a la leja-
nia de los mercados y malos caminos. Por otro lado, dentro de la zona no habia
nicleos de poblacion que absorbieran el excedente de la produccién. La cria de
ganado resultaba demasiado cara para los primeros colonos. Sin embargo, los colo-
nos seguian talando el bosque. La miseria llegaba y el colono en su desesperacion y
con su miseria abandonaba la tierra y emigraba a nuevas zonas con mejores perspec-
tivas de vias de comunicacion.

Los hijos de las familias numerosas fueron los primeros en salir. Pero también
sucedio, que personas de la Capital comenzaron a comprar tierras a los primitivos
colonos y poco a poco hicieron algunas fincas de tamafio considerable en las que los
colonos encontraron que era mds facil, menos duro, ganarse la vida como peones.

Todos esos factores sociales, asociado con la pérdida del suelo fértil, producto
de la erosion generado por la destruccion de los bosques, ha permitido el panorama
que presenta actualmente Puriscal.

Hoy la situacion en Puriscal sigue igual o peor. El panorama es a veces desola-
dor, principalmente en verano, cuando podemos decir “Puriscal arde”, ya que se
pueden contar.por decenas las quemas.;De los bosques son pequefios parches lo que
queda. ) -

Analisis de capacidad de uso

Para comprender mejor, veamos un analisis llevado a cabo por ROJAS (14) en
base al Mapa de Asociaciones de Subgrupos de suelos de Costa Rica, elaborado por
OPSA (10). Dice que el Canton de Puriscal se caracteriza por tener dos tipos de sue-
los, 126 y U4. EI 126 es un suelo rojo, profundo y bajo en bases, que se encuentra
asociado con suelos muy poco desarrollados y delgados, que hace que una capa
delgada de suelo desprovista de vegetacion sea facilmente lavada o compactada por
el ganado. Este tipo de suelo cubre el 77.54 por ciento del area del Cantdn, o sea,
43.500 Has. Por su parte el tipo U4. es un suelo rojizo, profundo, arcilloso y acido,
que se encuentra en regiones de pie de monte (al sur del Canton). Cubre el 22.46
por ciento del Canton con 12.600 Has.

Como ya lo ha manifestado NUHN (8) la zona de Puriscal debe ser dedicada =
cultivos perennes o forestales por sus limitaciones de suelo y relieve. Esto se ve rati-
ficado por la capacidad de uso de la zona (comentado por ROJAS).

De las ocho clases de capacidad de uso de suelos clasificadas por OPSA (11),
seis se encuentran en Puriscal, a saber: 2. 3, 4, 6, 7 y 8. Lo interesante de estos
datos es que la clase 2 y 3 cubren 3.288 Has., o sea el 5.86 por ciento del Canton,
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siendo esas las Unicas tierras apropiadas para cultivar. El nimero 4 es la clase apta
para cultivo ocasional o limitado, aunque se utiliza mejor para vegetacion perma-
nente; de esta clase hay 6.604 Has., es decir, el 11.77 por ciento del area.

La clase 6 y 7 no son apropiadas para cultivos, sdlo para mantener vegetacion
permanente; de este tipo hay 29.836 Has., el 53.19 por ciento del Cant6n. Por
ultimo, la clase 8 que es una clase que comprende terrenos quebrados, pedregosos y
aridos, no aptos para cultivo ni vegetacion, tiene 16.372 Has., o sea, el 29.18 por
ciento del Canton.

Para visualizar mejor los cambios producidos, se presenta en el Cuadro 1 algu-
nos datos obtenidos de los censos agropecuarios de 1963 y 1973, donde se aprecia
la disminucion de los bosques y el incremento de los pastos.

Cuadro 2. Uso de la tierra en Puriscal de acuerdo a fincas informantes (en Ha). Censo
agropecuario 1963, 1973 (5).

1963 1973
1. Tierras de labranza 10.591 6.057
2. Cultivos permanentes 2.395 2.091
3. Pastos 18.321 25.100
4. Charrales 5.832 3.296
5. Bosques 8.985 3.683
6. Otras tierras 1.047 292
7. Tierras no reportadas™ 8.929 15.581
Total extensién del canton 56.100 56.100

* Conclusiones personales de acuerdo a extension total del Canton.

Situacion actual

En 1981, se solicito a la Direccion General Forestal que hiciera un anilisis gene-
ral de las fotografias aéreas del Canton, para detectar cuanto bosque quedaba aun.
Las fotos utilizadas fueron del afio 1974 y la Unidad de Cartografia y Fotointerpre-
tacion de dicha Direccion obtuvo el siguiente resultado: apenas 4.992 Has. quedan
de bosque, o sea, que el 91.11 por ciento del Canton no tiene cobertura arborea (4).

No obstante estos resultados, quisimos dedicar a un experto ecélogo holandés,
Sr. Gideon van Melle (7), para que analizara de nuevo las fotos aéreas y presentara
un estudio sobre uso potencial del suelo en Puriscal. Van Melle en su primer
informe dice: *“Casi todo el Canton no es apto para cualquier forma de agricultura,
a causa de las fuertes pendientes en combinacion con precipitaciones altas y suelos
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inestables”. Después de varios meses de analizar las fotos aéreas de 1974, ha obteni-
do los siguientes resultados preliminares:

Area de residencias: 20 Has.

Cafetales: 5.146 Has.

Colonizaciones con huertas caseras: 270 Has.
Caila: 28 Has.

Cultivos anuales con riego: 203 Has.
Cultivos anuales sin riego: 5.091 Has.
Potreros de calidad razonable: 3.210 Has.
Potreros malos: 20.555 Has.

Bosque denso natural: 9.543 Has.

10. Bosque secundario: 3.718 Has.

11. Charrales densos: 5.212 Has.

12. Charrales abiertos: 1.957 Has.

13. Bosques densos artificiales: 20 Has.

14. Tierras malas: 1.098 Has.

15. Cauces de rios: 457 Has.

VW NN AW

Pareciera que hay contradiccion entre los resultados obtenidos por el Ing. van
Melle, los de los censos y los de la Direccion General Forestal. Yo no lo veo asi del
todo; quizas con los datos dados por la Direccion General Forestal si. Pero recorde-
mos que fue un andlisis muy general. En el caso de los censos debemos tomar en
cuenta las tierras no reportadas o censadas; ahi podria estar la diferencia.

Sin embargo, las investigaciones del ecologo van Melle nos aclaran mas el pano
rama. Y, aunque todavia se estd en la etapa de comprobacion de campo y se usaron
clasificaciones distintas a las utilizadas normalmente en nuestro pais, lo cierto es
que son resultados muy valiosos e interesantes. Se concluye que entre bosque denso
natural, secundario y artificial lo que hay son 13.281 Has., lo cual significa que el
76.3 por ciento del Canton no tiene bosques. Las consecuencias son obvias, maxime
cuando se ha determinado que en aproximadamente un 65 por ciento del territorio
deberia de haberse conservado los bosques.

No tratemos de culpar a nadie en particular. Quizds todos los puriscalefios, en
una u otra forma, la anterior o la actual generacion, tenemos parte de la culpa de lo
que aqui ha sucedido. Para Costa Rica es un buen ejemplo esta zona, es un monu-
mento a la mala utilizacion de los recursos naturales. Que sirva de ejemplo para que
no se repita en ningin otro lugar ni tiempo.

Se ha perdido madera valiosa, se ha producido una desestabilizacion climatica,
se ha erosionado la zona, se ha perdido vida silvestre, se han sedimentado los rios, se
ha disminuido el potencial de agua potable de la region, se han producido desborda-
mientos de rios en las zonas bajas (ejemplo, destruccion del puente sobre el Rio
Chires), se han alterado bellezas escénicas, se ha acelerado el fendomeno de remocion
en masa que permite que la ciudad de Santiago se deslice lentamente y se destruyan
importantes construcciones y casas de habitacion, hay migraciones, hay baja pro-
ductividad en las cosechas, se ha creado un paisaje agreste y desolador. Mucho de lo
anterior tiene relacion directa con el mal uso de los recursos naturales que se ha
dado en la region. Ese es el panorama de mi querido Puriscal. La naturaleza prepard
el sitio, pero el hombre lo alterd para satisfacer sus necesidades sin prever conse-
cuencias futuras.
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El uso actual de la tierra
en el Canton de Puriscal

Gideon Van Melle*

El estudic incluye un mapa de foto interpretacion preliminar del Uso de Sue-
los actual del Canton de Puriscal en escala 1: 50.000, realizado segun la clasifica-
cion mundial para el uso de suelos, adaptada al propdsito de un reconocimiento
agropecuario. Un mapa con ubicacion de las lineas de vuelo y un corte transversal.
Describe las unidades: bosque denso, bosque secundario, charrales, potreros, culti-
vos, colonizacion con huertos caseros, etc. y las superficies que ellos cubren.
Analiza la evolucion en el uso de la tierra.

Introduccion

El estudio cubre la superficie del Canton de Puriscal, formado por los distritos:
Santiago, Mercedes Sur, Barbacoas, Grifo Alto, San Rafael, Candelaria, Desampara-
dos y San Antonio. Este Canton se ubica en la transicion de la Meseta Central hacia
los llanos aluviales de la Costa Pacifica. La superficie total es de 561 km”. Los
aspectos geomorfologicos son los siguientes: en los distritos septentrional, depdsitos
volcanicos antiguos, con pendientes fuertes; mas al sur, sedimentos marinos inclina-
dos y erosionados, quebrados por algunos rios permanentes. Paisaje en general con
pendientes fuertes, alturas de mas de 1 000 metros, dos niveles de erosion. Suelos
pobres de ultisoles e inceptisoles, a veces entisoles La vegetacion natural consiste de
bosque muy himedo tropical a premontano alrededor de Santiago; mas al sur
bosque muy himedo tropical en transicion a premontano y después bosque muy
himedo tropical. En la zona montafiosa de Turrubares, que recibe mas lluvia existe
una zona de bosque pluvial premontano y en los cerros bosque pluvial montano
bajo.

La cobertura de estos bosques naturales ha disminuido bastante y solo quedan
selvas de extension considerable en los cerros de Turrubares y de La Cangreja.

El estudio fue realizado con caracter de estudio basico para una evaluacion de
la tierra con el fin de mejorar el uso actual de este Canton. El mapa de uso actual es
a escala de 1: 50.000; igualmente los mapas topograficos.

Las fotografias aéreas

El estudio fue realizado con ayuda de fotos aéreas de 1974, tomadas para el
Instituto Geografico Nacional. Las fotos en escala aproximada de 1: 300.000, son
en blanco y negro panchromaticas; las imagenes son de calidad mediana, tomadas
con una camara zeiss Aerotopo de 152,44 mm. de distancia focal.

*  Ecologo de la Cooperacion Técnica Neerlandesa/ASCONA.
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Metodologia

El mapa base fue hecho de las hojas topograficas Rio Grande, Candelaria y
Parrita de escala 1: 50.000. Después de la puntuacion de las lineas de vuelo, Figura
1, puntos principales y puntos de alas y demarcacion de areas de interpretacion de
cada foto, la interpretacion fue realizada con estereoscopios de espejo marca Sonisha
MS 27, linea por linea, con clasificacion provisoria de 14 unidades. Esta clasifica-
cion se baso en la clasificacion mundial del uso del suelo*.La delineacion fue contro-
lada antes de la transferencia sobre el mapa base. Por falta de equipo propio la
transferencia fue hecha con un amplificador sin correccion para la inclinacion de las
fotos ni para la altitud del terreno. La superficie de diferentes unidades fueron
medidas con planimetro (pag. 26a).

En las unidades del mapa, la clasificacion significa que cada delineacion tiene
mds o menos 80 por ciento del terreno cubierto con la vegetacion que indica el
simbolo. Unidades de mezcla como A +A, tienen un promedio de 40 por ciento de
cada vegetacion. El 20 por ciento restante en cada caso pueden ser otras coberturas
de vegetacion, como por ejemplo pastos. La distribucién de las diferentes cobertu-
ras es irregular y discontinua en forma de pequefias parcelas.

Unidades de clasificacion utilizadas en el mapa

Segun los parametros de la fotografia estereométrica, se distinguieron tres
grandes grupos de unidades: tono negro hacia gris-estereoaltura extrema-patron
puntada gruesa e irregular: bosques.

Tono blanco gris claro-estereoaltura no existente-patron-puntos finos en matriz
fina: potreros.

Tonos negros hacia blancos-estereoaltura variable-patrones tipicos como lineas
paralelas, delineaciones rectangulares, puntos finos en redes con puntos grandes en
intervalos regulares y mas: agricultura - cultivos perennes o anuales.

Dentro de estos grandes grupos se pueden distinguir diferentes tipos de vegeta-
cion y ademas otras unidades menos comunes como: tierras malas sin cobertura .
vegetal o menos del 20 por ciento de cobertura, cauces de rios, tierras no agricolas
con colonizaciones (ver Cuadro 1).

Descripcion de las unidades

Bosque denso: Este tipo de vegetacion pertenece sobre todo a los terrenos inac-
cesibles como el Cerro de Turrubares y la Fila Cangreja y Fila Chires, Fila Mufieco y
también los valles de los rios Caliente, Negro y el Rio Tulin a la altura de Gloria. El
tipo de bosque denso se encuentra a lo largo de varias quebradas y se puede llamar
bosque de galeria, por su anchura.

En este estudio no fue realizado un analisis de vegetacion por lo que no hay
una separacion en base de tipos de formacion del bosque dentro de la unidad
bosque denso. Solamente como parametros para definir bosque denso se ha usado la

* Segin The Commission on World Land Use Surveys of the International Geographical
Union.
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densidad del dosel (cobertura mds de 80 ©/0).El dosel consiste de copas de varios
tamafios (5-15 metros), diametros diversos y con diferentes tonos incluso algunos
bosques de galeria y rodales de tamaiios, que representa un 17 por ciento de la
superficie total.

Bosque secundario: Bajo este tipo estan todos los bosques con las caracteristi-
cas siguientes: cobertura 60-80 por ciento altura de dosel igual (no emergentes)
tonos gris oscuro hacia gris, tamafios de copa menores que en bosque denso. Este
tipo de bosque es en general en sucesion progresiva con alturas de mas de S metros.
También pertenece a este tipo de bosque la mayoria de bosques de galeria a lo largo
de quebradas y rios. La superficie total cubre hasta 3.718 Has. No hay grandes man-
chas de bosque de este tipo y ellos estan siempre asociados con agricultura de rota-
cion. Los bosques de galeria tienen una anchura tan pequefia que se puede juntar
este tipo de bosque con pastos. También existen bosques que fueron talados y se
puede ver la madera en el suelo. Por ser una cosa temporal, no se puso en una cate-
goria aparte en la leyenda, pero esta anotado en el mapa con simbolo Bz ;.

Charrales: El simbolo B2 en el mapa significa un tipo de vegetacion con altura
menor pero en sucesion progresiva. Se trata aqui de potrerosy terrenos abandona-
dos con vegetacion pionera y densa. Las caracteristicas fotograficas son: tonos
claros, gris hacia gris claro. Patron de punto fino hacia medio grueso, irregular,
ubicacion no especialmente fijada, estereo-altura bajo hacia medio alto. La cobertu-
ra de este tipo de vegetacion varia de denso hacia semi-denso. El limite entre charra-
les densos y charrales abiertos queda entre 40-60 por ciento de densidad de la vege-
tacion.

La diferencia entre charral que proviene de finca sobre potrero es dificil de
observar. Solamente la ubicacion puede decir algo de esto. Cuando el charral es
parte de la rotacion agricola hay posibilidad de incluir a éste en la unidad de agricul-
tura anual de rotacidon, pero terrenos abandonados no tienen un tiempo fijo de
descanso. Por esta razon hay charrales no clasificados en el grupo de los bosques. La
superficie de esta unidad cubre hasta 5.212 hectareas o 9 por ciento del Canton.

La unidad de charrales abiertos es una conglomeracion de potreros con vegeta-
cion arbustiva dispersa o situado en ravines, con cobertura de 10-20 por ciento.

También para parcelas abandonadas con arbustos bajos como helechos y male-
zas de 1-2 metros de altura. La superficie total de esta unidad es de 1.957 hectdreas
0 3,5 por ciento. En charrales se puede encontrar frijoles tapados.

Potreros: El uso de la tierra en Puriscal es sobre todo de ganaderia extensiva.
Los potreros cubren como el 42,4 por ciento del Canton y la mayoria de estos
potreros estin en terrenos quebrados con pendientes fuertes. Alun en las fotografias
se puede distinguir los fendmenos de erosion en cédrcavas y deslizamientos de suelo
por terracitas. En el mapa todos los terrenos que tienen estas caracteristicas caen en
la Unidad P2 o potreros malos. Tienen color blanco hacia gris claro. Vegetacion
lefiosa hasta cobertura de 10 por ciento, dispersos o en grupos pequeiios. Presenta
suelos desnudos.

El grupo de potreros en buen estado se ubica en terreno con pendientes suaves,
en los planos aluviales de grandes rios. Aqui no se puede observar tierra desnuda.
Tampoco fendmenos de erosion acelerada. Por la introduccion de especies de grami-
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neas perennes de Africa, los campesinos tienen la costumbre de quemar cada afio en
marzo los potreros. Por este método de manejo, los campesinos quieren lograr el
rejuvenecimiento de los pastos y eliminar la hierba seca e insectos dafiinos y garra-
patas. Sin embargo, con las quemas volatilizan también cantidad de nitrégeno en el
aire y como en Africa, los suelos se van empobreciendo. Por el sobrepastoreo, la
capa de suelo, que es con la precipitacion alta, muy inestable, sin vegetacion densa,
se mueve lentamente hacia las pendientes: deslizamientos de tierra. No es un movi-
miento sobre toda la pendiente igual, sino en forma de terracitas.

En general se puede decir que el uso de la tierra en forma de ganaderia extensi-
va es la Gltima posibilidad en ruta hacia la destruccion total de un paisaje. Este feno-
meno se puede observar en Europa del Sur como en Espafia y Grecia, donde los
terrenos ondulados o montafiosos tienen casi solamente litosoles o en otras pala-
bras, no tienen capa de suelo y se puede utilizar estas tierras inicamente para soste-
ner algunas cabras y ovejas. Aunque la destruccion en forma de deforestacion y
luego erosion acelerada no es tan grave como en algunas partes de los Andes, Puris-
cal tiene que cuidar su camino de desarrollo para no llegar a la misma situacion.

Cultivos: En Puriscal hay varios tipos de agricultura. Tres grupos se pueden
diferenciar con las fotografias aéreas: horticultura, en forma de huertas caseras;
cultivos permanentes, como frutales o cafetales y cultivos anuales. El total de esta
superficie abarca hasta el 18,6 por ciento del Canton.

Colonizacion con huertas caseras: La horticultura en escala pequefia esta rela-
cionada con los pueblos. Casi toda casa tiene su jardin con algunos arboles frutales,
pequefios lotes con verduras, bananos, maiz u otros cultivos para el consumo del
hogar. Donde se puede diferenciar una densidad de casas, rodeadas con arboles y
fincas pequefias, esta clasificacion fue utilizada; casas solitarias fueron ignoradas o
incluidas en la unidad de cultivos perennes de la clasificacion. Entonces en este
grupo estan los pueblos de Pedemal, La Gloria, Guarumal, Fila Aguacate y otros.

Cultivos anuales: Este grupo con una superficie de unas 5.000 hectareas incluye
varios cultivos. La costumbre es una rotacion de tabaco, maiz y frijoles, ademas
arroz de espeque (Fig. 1).

El tabaco es el producto mas elaborado, con costos altos en abono y prepara-
cion de la tierra. La siembra comienza en octubre, mientras la cosecha es en marzo.
Después del tabaco se siembra maiz, a veces junto con frijoles, otro método es de
sembrar frijoles y después el maiz en junio-julio. Este tipo de rotacion es el mas
comun en el Canton. No es posible ver los diferentes cultivos en las fotografias que
existen, también por la rotacion la superficie cambia cada afio.

También los campesinos tienen la costumbre de dejar el terreno en barbecho y
la agricultura anual esta relacionada con el grupo B1 y B2 (Fig. 2).

La separacion de grupo B2:1 y A1 o A2 a veces no es perfectamente posible,
entonces el mapa presenta grupos mixtos de A+ A2 con B2.

Para el calculo de superficie se ha tomado la mitad para A1 0 A2 y otra mitad
para B2.

Cultivos como el arroz, no se pueden ver en las fotos, las cuales fueron tomadas
de febrero a marzo, época en que no crece arroz. Pero en el Distrito de Mercedes
Sur, se cultivaron unas 800 hectdreas de arroz a espeque en 1973, segun el Plan de
Desarrollo Local del Canton, Puriscal, 1975, IFAM.
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Figura 1. Calendario de cultivos anuales.
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Figura 2. Esquema de sucesion en relacién con el uso de la tierra.

Los cultivos anuales que necesitan riego, como el arroz anegado, ya no se
encuentran. Todas las areas planas aluviales del Rio Tulin, dentro del Cantén, eran
potreros; sin embargo es posible que durante las lluvias se sembraran de arroz o
SOrgo.

Cultivos perennes: Los cultivos que estan mas de un afio en la tierra y a veces
por muchos afios, se llaman perennes. En Puriscal los cultivos mas importantes son:
café, cafia, yam, cabuya, papaya, yuca, aguacate, banano, platano y otros.

El café se siembra entre 700 y 1.500 metros de altitud, con sombra y los culti-
vos de café modernos sin sombra. Los cultivos perennes estan caracterizados en las
fotos por los arboles con tonos oscuros, mas o menos abiertos. Este patron en cafeta-
les a veces son visibles, principalmente cuando los arbustos son jovenes. Las areas
mas importantes por sus cultivos perennes como el café con banano, con mango, u
otros frutales son Barbacoas; hacia San Juan, Oeste de Santiago de Puriscal, hacia
San Antonio y San Rafael, drea entre Bajo Legua y Pedernal hacia Candelarita. Mas
al sur las areas de cultivo son mas pequefias y mas dispersas.

Un cultivo que se puede distinguir bien en las fotos es la cafia, pero las dreas de
cafla son las mds pequeilas en Puriscal; segin IFAM, 1975 apenas 420 ha o 1 por
ciento, de las cuales 128,5 estan en el Distrito Mercedes Sur.
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Terrenos malos: Esta unidad representa a las areas que estan en condiciones
malas donde se presenta la erosion acelerada y también terrenos aluviales de grava a
lo largo de los rios importantes. El criterio es que no tienen o casi no tienen cober-
tura de vegetacion. La unidad Ta consiste en arenas desnudas o grava desnuda.

La unidad T pertenece a pendientes fuertes con erosion en carcavas o pendien-
tes con derrumbes. El total de superficie cubre hasta 1.098 Ha. o 2 por ciento del
Canton, los cauces de los rios sin vegetacion tienen una superficie total dentro del
Canton de 457 Ha. o sea 0.8 por ciento.

Colonizaciones y terrenos asociados no agricolas: Esta unidad de la clasifica-
cion pertenece a la Ciudad de Santiago y tiene una superficie de 20 hectireas. El
Canton no tiene otras colonizaciones por residencia, solamente colonizaciones dis-
persas.

Evolucion del uso de la tierra

Segun un estudio de IGN, Depto. Geografico, la parte del Canton de Puriscal
que pertenece a la hoja de Parrita y que tiene una superficie total de unos 135 km?
tenia en 1945 una cobertura boscosa de 128 km? y solamente unos 7 km? eran de
charral y tacotal; entonces un 5 por ciento tenia alguna influencia del hombre. En
cambio en 1978, 6 después de 33 afios, la superficie de bosque denso que quedaba
era solamente 1.107 Ha, o sea 8 por ciento de la misma superficie. Eso quiere decir
que la superficie ha disminuido en 117 km? en 33 afios 0 3,5 km? por afio, o sea,
2,8 por ciento por afio.

La secuencia es en general de bosque a potreros, hasta llegar a la Gltima fase en
el uso de la tierra. En las otras partes del Canton, el cambio de uso no es tan espec-
tacular. En la parte que pertenece a la hoja de Candelaria, todavia quedan grandes
partes boscosas y también areas en agricultura perenne y anual. En la parte septen-
trional que pertenece a la hoja Rio Grande, una gran superficie es de uso agricola
pero aqui ya no se encuentran dreas boscosas. Contrariamente con el paisaje en
zonas bien establecidas de agricultura, Puriscal no proyecta la geomorfologia en el
uso de la tierra. Por ejemplo, en comparacion con un Canton de Suiza, Puriscal es
muy joven: un drea pionera y no establecida. El uso de tierra no tiene relacion con
el paisaje, pendientes fuertes en bosque, pendientes suaves con suelos profundos en
agricultura y con suelos menos profundos en ganaderia, etc. En otras palabras,
Puriscal ensefa el mal uso de los recursos naturales.

El uso de la tierra tiene que reflejar la geomorfologia, clima y también la vege-
tacion natural que es en su lugar un resultado de los aspectos edaficos y climatologi-
COs.

Solamente donde el acceso al campo es muy dificil. quedan bosques y donde el
suelo es un poco mads rico en minerales hay todavia areas con cultivos, el resto ya
esta con ganaderia extensiva. La gente. en busca de suelos ricos y frescos va
abriendo terrenos mds marginales o se van yendo fuera del Canton. La exportacion
de carne hacia los Estados Unidos, con precios buenos, permite a los propietarios de
haciendas comprar terrenos con suelos pobres y agotados y convertirlos en potreros
sin consideracion de la topografia, y con la mayor cantidad de ganado posible (Cua-
dro 2).
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Esta forma de uso significa la exportacion de la riqueza natural: un uso exhaus-
tivo de la tierra. ’

Cuadro 2. Resumen de las superficies de diferentes unidades de leyenda y porcentajes del

Cantén.

Hectéreas o/o
Colonizacion por residencia y dispersos 20 -
Colonizaciones con huerta casera 270 0,5
Frutales y otros cultivos perennes 5.174 9,2
Cultivos anuales 5.091 9,0
Potreros 23.968 424
Bosque denso natural 9543 16,9
Bosque abierto o secundario 3.718 6,6
Charrales dehsos 5.212 9,2
Charrales abiertos 1.957 3.5
Bosque denso artificial 20 .
Terrenos en productividad 1.555 2,7
TOTAL (segun medicién del autor) 56.528 100

Valor del estudio

Un estudio de interpretacion con fotos aéreas siempre tiene un valor subjetivo.
Las delimitaciones de diferentes unidades variaran segin la interpretacion de la
persona, su experiencia en el terreno, segun la calidad, escala y antiguedad de las
fotos.

Este estudio es bastante detallado, con escala 1: 50.000. Las unidades menores
del mapa tienen una superficie real de 0,25 cm? o sea 6,25 Ha. Sin embargo, los
resultados tienen que ser considerados como un indicador del uso actual de la tierra.
La ubicacion de los limites nunca puede usarse como guia topogrifica en el campo
porque el ancho de lineas en el mapa, errores de transferencia, errores en escala por
altitud del terreno y declinacion de las fotografias influyen en esta ubicacion.
También en el cilculo ocurren errores con magnitud hasta de 10 por ciento. Enton-
ces el estudio y el mapa dan solamente una idea general y relativa sobre el uso de la
tierra en Puriscal.
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ANEXO

USO ACTUAL DEL SUELO
EN EL CANTON
DE PURISCAL

Mapa de fotointerpretacion
preliminar

Trabajo realizado para la Asociacion Costarricense para la Conservacion de la Natu-

. raleza, ASCONA, en el marco de la Cooperacion Técnica del Gobierno Neerlandés.

Mapa compuesto y dibujado por G. VAN MELLE, ecdlogo.

San José, Costa Rica, 1981-1982.



Situacion forestal y medidas Proteccionistas

Ramiro Jiménez M.*

El autor presenta una resefia historica de la colonizacion de Puriscal y sus con-
secuencias para el bosque. Bosqueja el estado de la existencia actual de bosques a
nivel nacional y regional. Describe la evolucion de la Direccion General Forestal y
su papel como rector del recurso forestal. Presenta los criterios y medidas de
control para la tala de arboles en Acosta y Puriscal. Dedica algunos parrafos a la
creacion de parquesy Reservas Forestales.

Antecedentes historicos

La historia nos ensefia que todos los paises de Ameérica, antes de la conquista,
eran ricos en recursos naturales; pero desafortunadamente desde esos dias hasta
nuestros tiempos, el hombre ha hecho muy poco por su conservacion, ya que se ha
dedicado a exterminarlos con una explotacion irracional, poniéndolos en serio peli-
gro de agotamiento (9).

Costa Rica es un territorio de topografia montafiosa, que antes de la llegada de
los colonizadores estuvo cubierta completamente por bosques densos, en los que
dominaban los grandes arboles de roble (Quercus spp.) que cubrian las faldas de las
altas montanias (12).

“En los primeros afios de la Repiblica, la introduccion del cultivo del café, el
considerable aumento demografico y los cambios fundamentales de orden social y
economico en el centro del pais, se tradujeron en movimientos migratorios fuertes y
en una expansion del area poblada en el Valle Central hacia las montafias que lo
circundan. Entre 1830 y 1850 fueron poblados los montes del Aguacate y la parte
Occidental del Valle; entre 1850 y 1860 se inicio la colonizacion agricola de Puris-
cal y Tarrazi, y de este ultimo lugar salieron colonos y precaristas hacia el Este para
fundar Dota, en 1863 y 1864, el primer centro de pobladores blancos aislados del
Valle Central (8).

La falta de una legislacion forestal anterior a 1960, efectiva y respaldada por un
organismo oficial dotado de recursos humanos y técnicos suficientes, contribuyo a
un uso indiscriminado del recurso forestal en Costa Rica. Hoy dichosamente conta-
mos con una Ley Forestal (No. 4465 del 25 de noviembre de 1969 y sus Reformas)
de caracter proteccionista, que nos ensefia un uso racional de lo poco que nos
queda, y vela por la restauracion de lo ya agotado (1).

Situacion nacional actual

Aproximadamente el 38.9 por ciento del area del pais estd cubierta de bosques

*  Ingeniero Agronomo, Jefe Distrito Forestal Pacifico Central.
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con frondosas, incluyendo la cobertura vegetal de los pantanos, este porcentaje
equivale a 19.884 km?.

Por otro lado, el area bajo plantaciones y cultivos representa un total del 10.9
por ciento del pais equivalente a 5.559 km?, mientras que los pastos y hierbazales
naturales ocupan el 40.6 por ciento correspondiente a 20.740 km?.

Los bosques protectores comprenden areas en su mayor parte muy accidenta-
das y con pendientes mayores del 40 por ciento, igualmente se considero dentro de
este tipo una faja de 50 m a ambos lados de los rios principales, abarcan una exten-
sion de 8.089 km?, equivalente al 15.8 por ciento del area total del pais. Estos
bosques deben permanecer como tales, para proteger suelos, aguas, microclima y
vida silvestre, cumpliendo una funcion vital para la nacion.

Los bosques densos productores cubren el 17.9 por ciento del pais; este
porcentaje equivale a un area de 9.158 km?. Estos bosques, mediante un aprovecha-
miento técnico y debidamente manejados pueden constituir un nuevo e importante
rubro de la economia y el desarrollo social de Costa Rica (13).

“Como se ha considerado que el desarrollo en el agro se fundamenta en la gana-
deria y en la agricultura, el bosque ha constituido un estorbo al desarrollo y un
factor negativo al progreso. De ahi que en los ultimos veintinueve afios se ha des-
truido un area forestal de 18.000 km?, o sea, el equivalente al 35 por ciento del
territorio nacional. En estas areas se han destruido 270 millones de metros cubicos
de madera (10).

“Estudios realizados a principios del afio 1977, en base a fotografias aéreas,
interpretaciones de las imagenes de satélite, observaciones desde avioneta y viajes al
campo indican que el area cortada anualmente durante un periodo de 15 afios estd
entre 540 y 600 km? con un promedio de 570 km (13).

En la region de Puriscal, estudios en base a fotografias aéreas de 1974, indican
que existia 95,43 km? de bosque denso natural y 37,18 km? de bosque secundario,
o sea, solamente el 23.7 por ciento del Canton de Puriscal, cuyos terrenos son de
aptitud netamente forestal, estaban bajo cobertura arborea (3).

Papel de la Direccion General Forestal

“Mas y mejores caminos de penetracion y la sustitucion de las herramientas
convencionales (hacha) por las modernas motosierras y los bueyes por los poderosos
camiones, produjo una fuerte aceleracion en el proceso de sustitucion bosque-pasto,
especialmente de 1960 en adelante™ (2).

“Con la creacion de la Direccion General Forestal (adscrita al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia) en 1970, no se puede afirmar que la deforestacion del pais
se haya detenido, pero si ha habido una disminucion paulatina del area deforestada
anualmente” (2).

Toda actividad que implique la corta de arboles como la eliminacion del bosque
para cambio de uso de la tierra con fines agropecuarios, aprovechamiento racional
del bosque con fines comerciales y para mejoras de las casas de habitacion de los
finqueros debe ser autorizada por la Direccion General Forestal del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

“Del afio 1973 en adelante, la Direccion General Forestal fue aumentando su
personal técnico, las medidas de control se hicieron mas efectivas, se crearon los
Distritos Forestales adscritos a los Centros Agricolas Regionales donde se regionali-

28



zaron los inspectores; se inici0 el programa de control de madera en transito por
medio de los Puestos de Control” (2).

“Todo esto ha provocado un mayor grado de concientizacion sobre asuntos
forestales a tal grado que ningin ciudadano pueda alegar desconocimiento de la
obligatoridad del permiso o autorizacion para cortar arboles con diversos proposi-
tos” (2).

Cuadro 1. Numero de permisos concedidos con las respectivas hectdreas otorgad os
por Provincias durante el periodo 1975-1981. (11).

PROVINCIA 1975 1976 1977 1978
A.0 P. A.O. P. A.O. P. A.O. P.

San José 478 19 399 18 384 19 263 16
Alajuela 4067 7 5703 97 8649 171 13341 400
Heredia 2738 47 2766 43 2267 53 2628 82
Cartago 1381 45 818 25 465 38 518 44
Puntarenas 5266 27 2271 28 1180 50 .5578 71
Guanacaste 5960 47 4402 44 2411 29 12725 17
Limén 3747 49 3456 65 3992 91 3226 121
TOTAL 23637 305 19815 320 19348 451 27227 751

Continuaciéon Cuadro 1.......

PROVINCIA 1979 1980 1981
A.O. P. A.O. P. A.O. P.

San José 481 44 536 39 451 42
Alajuela 17391 599 11848 481 13930 649
Heredia 3474 131 2141 85 1829 95
Cartago 2775 23 550 43 666 41
Puntarenas 5681 79 2061 143 832 86
Guanacaste 1148 29 869 40 803 46
Limoén 4993 178 4550 168 5692 311
TOTAL 333455 1083 22375 999 24203 1270
A.Q = Areaotorgada (hectdreas)
P = Permisos.
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El Cuadro 1, ilustra el nimero de permisos y area otorgada por la Direccion
General Forestal desde 1975 hasta 1981.

Estos permisos se han otorgado de acuerdo a la Ley Forestal, en terrenos califi-
cados como de aptitud agropecuaria, inscritos o con posicion decenal comprobada o
bien si se trata de ocupantes de tierras plenamente reconocidos por el Instituto de
Desarrollo Agrario (I.D.A.). Muchos permisos no implican la tala total del bosque
ya que se refieren a explotaciones racionales, corta de arboles en potreros, cacaota-
les y otros cultivos.

Un anilisis del Cuadro 1, muestra que en 1976-1977 el area otorgada para apro-
vechamiento de madera disminuyo con respecto a 1975, vuelve a aumentar en los
afios 1978-1979, disminuye en el afio 1980 con una ligera tendencia a aumentar en
1981.

En 1975, cada permiso tenia un promedio de 78 hectareas mientras que en
1981 es de 19 hectareas, lo que implica una disminucion considerable en el area
otorgada en cada permiso. De un total de 9653 inspecciones a fincas con solitud de
permiso para aprovechamiento de madera en el periodo 1975-1981, se otorgaron
5.180, lo que indica que el 46.4 por ciento de las solicitudes fueron denegadas por
condiciones técnicas limitantes (2) (11).

Aprovechamiento forestal en la region Acosta-Puriscal

A partir del afio 1981, la Direccion General Forestal definio politicas en el
otorgamiento de los permisos para explotaciones madereras en dos formas, esto es:
permisos que permiten la tala total con fines agropecuarios y permisos para corta de
arboles previamente marcados, medidos en pie que son cubicados en patio con el
proposito de garantizar un aprovechamiento racional y controlado.

El tipo de permiso depende de las condiciones topograficas, suelo, zonas de
infiltracion y areas criticas esencialmente.

El primer tipo de permiso se otorga principalmente en las zonas Norte y Atlan-
tica del pais.

En las regiones de Acosta y Puriscal se otorga el tipo de permiso selectivo, ya
que es una region totalmente deforestada, debido a que en la década de 1950 se
impulsé la produccion de granos basicos (como frijol y maiz), luego de los cuales se
fomentd la ganaderia extensiva; actividades agropecuarias que prevalecen por lo que
los pocos reductos de bosque forman parte de las zonas protectoras de los rios y
quebradas de agua.

La politica de la Direccion General Forestal en el otorgamiento de permisos
para aprovechamiento de madera en esta zona es totalmente restringida. Muchas
personas concientes de la deforestacion en la region han solicitado a la Direccion
General Forestal el congelamiento de los permisos forestales (7), sin embargo, el
estudio a nivel de finca esta respaldado en un aspecto legal.

El 90 por ciento de los permisos otorgados en la region se refieren a la corta de
arboles en cafetales y cafiales para eliminar sombra a estos cultivos asi como en
potreros, con el mismo fin. La madera es aprovechada en el mejoramiento de las
casas de habitacion de los pobladores.

En el afio 1981 en la region Acosta-Puriscal se otorgaron 91 permisos pequefios
(menores de 20 drboles) por un total de 661 arboles, lo que da un promedio de 7.2
arboles/permiso.
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Todos los permisos se otorgaron de acuerdo a la Ley Forestal y sus Reformas.
No se permite la corta de arboles en zonas protectoras de rios, quebradas, lagunas y
nacientes de agua, que comprende un area de 5 metros a la orilla de rios y quebra-
das a 60 metros alrededor de las nacientes de agua (5). Ademas, no pueden cortarse
arboles en pendientes mayores de 40 por ciento (5).

Reservas forestales y bosques protectores

Con el proposito de proteger y dar una mejor utilizacion a los bosques del pais
se han declarado, por leyes nacionales y decretos ejecutivos, reservas forestales,
bosques protectores, parques nacionales, reservas biologicas, etc.

Segun la Convencion para la Proteccion de la Flora, de la Fauna, y de las belle-
zas escénicas naturales de los paises de América (6) se define a los Parques Naciona-
les “como regiones establecidas para la proteccion y conservacion de las bellezas
escénicas naturales y de la flora y fauna de importancia nacional, de las que el publi-
co pueda disfrutar mejor al ser puestas bajo vigilancia oficial”. En ellos no se podra
realizar ningin tipo de explotacion del bosque o actividad agropecuaria™.

Las Reservas Forestales son definidas “como las regiones establecidas para la
conservacion y utilizacion, bajo vigilancia oficial de las riquezas naturales, de las
cuales se dara a la flora y la fauna toda proteccion que sea compatible con los fines
para los que son creadas estas reservas” (6).

Se han creado por decreto o ley, once reservas forestales con un area total de
4338.05 km?, siete zonas protectoras con 148,00 km? y veinticuatro parques
nacionales y reservas equivalentes a un area de 4.108,78 km?, cuya suma representa
un 16.8 por ciento de la superficie del pais (1). Actualizado con informes no publi-
cados de la Oficina de Servicios de Parques Nacionales.

El aprovechamiento en las reservas forestales, que son areas boscosas, o de apti-
tud forestal, de reconocida capacidad productiva y linderos definidos sefialados en
el respectivo Decreto Ejecutivo, destinada al aprovechamiento forestal racional, es
de acuerdo a los planes de manejo técnicos que formulen la Direccion General
Forestal o los particulares. (Reglamento sobre la proteccion y aprovechamiento de
las Reservas Forestales, Art. 2).

El aprovechamiento en los bosques protectores que son aquellas areas de
bosques o terrenos forestales establecidos por disposicion de la ley o por decreto del
Poder Ejecutivo, son destinados a proteger los suelos, mantener y regular el régimen
hidrologico o actuar como agentes reguladores del clima o medio ambiente (5).

Es por esto que el aprovechamiento de los bosques protectores es sumamente
restringido.

Segin la Direccion General Forestal, en la region Acosta-Puriscal existen tres
bosques protectores, a saber: Caraigres, con 4 000 ha que corresponden al 0.078
por ciento de la superficie del pais; Escazi, con 3 600 ha, que corresponden al
0.071 por ciento de] pais; y El Rodeo, con 2 350 ha correspondiente a 0.046 por
ciento del pais. !
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Estudio preliminar de especies dominantes
en relictos de bosque nativo

¢
A\ 34

Jochen Heuveldop™
Ben Chang*”*

Basados en un estudio de fotografias aéreas se establecen 18 parcelas en re-
lictos de bosque nativo aparentemente poco intervenidos, estudiandose en ellas la
composicion y distribucion de las especies dominantes. Dicho estudio se com-
plementa con una lista de las especies presentes en los poblados y sus cercanias
como también en la zona recorrida. Se trata de establecer caracteristicas de asocia-
ciones arboreas naturales, y sacar algunas conclusiones sobre la abundancia y la
dominancia de especies. Las informaciones obtenidas indican ciertas tendencias
aunque el area investigada fue solamente 0.01 por ciento del area boscosa total.

Introduccion

La expansion de la agricultura sumada a la explotacion irracional de los
bosques con fines de lucro ha causado la desaparicion casi total del bosque nativo
en la zona de estudio la cual segin la clasificacion de TOSI (9) pertenece al tipo
“Bosque muy himedo tropical transicion a premontano” y “Bosque muy humedo
premontano’ Las estimaciones mds recientes muestran que solo 8,5 por ciento de
la superficie total de Puriscal (561 km?) presenta cobertura de bosques (7) los que
se encuentran ubicados en cimas de dificil accesibilidad y en forma de parches ubi-
cados en las nacientes de agua y en las margenes de algunos rios. El resto ha cedido
su lugar a los cultivos anuales y perennes y en su mayoria al pastoreo.

Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es lograr una vision acerca de la existencia,
distribucion y composicion de las especies dominantes residuales del bosque nativo
y de este conocimiento a largo plazo extraer informacion sobre especies de uso
potencial en sistemas agroforestales como, en planes de reforestacion futura. Este
estudio puede seinalarnos a su vez especies de importancia econdmica y ecologica
que por las razones antes mencionadas estén en vias de extincidn y que por tanto
requieran proteccion y posterior reintroduccion en beneficio de la productividad de
la zona.

~

*  Ing. l'orestal, Coordinador Proyccto Agroforestal CATILE/GTZ.

** Ing. l'orestal I'ncargado del Banco Latinoamericano de Semillas 1'orestales (BLSF).
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Método

El area seleccionada para este estudio corresponde aproximadamente a la zona
marcada en el Mapa 1 CATIE/GTZ (pag. 6).

Dado que la zona de trabajo principal de alguno de los proyectos asentados en
la zona se ubica en altitudes de 800 a 1200 m.s.n.m., se selettiond también para
este estudio esta franja altitudinal.

Una linea recta trazada entre Santiago de Puriscal y San Ignacio de Acosta
(Figura 1) grafica dicha situacion.

Elevacion

Piedodes

600+ Bojo de Jorco

o
3
8-

Distancia ( Kilometros )

Fig. 1 Relacion de la elevacién dentro de la linea recta de Santiago y San Ignacio.

Una vez definida la franja altitudinal se estudiaron las fotografias aéreas de
1945, 1954 y 1974 en busca de bosques residuales que tuviesen 1 ha o mds de
amplitud y que por la permanencia de su estructura pudiesen corresponder a com-
posiciones climax.

Dadas las limitaciones de tiempo no fue posible hacer una investigacion detalla-
da. Por esta razon se dividio el inventario de especies arbdreas en dos unidades de
diferente intensidad. La primera se realizé a través de un recorrido por la zona de-
finida, durante el cual se anotaron todas las especies de alturas dominantes, separan-
dolas segin se encontraran éstas en las cercanias de los poblados o en las zonas rura-
les. El estudio de las fotografias aéreas sumado al recorrido por la zona permitio fi-
jar los lugares con las densidades boscosas mads altas para estudios detallados.

En los puntos seleccionados se ubicaron 18 parcelas circulares de 100 m? (10
en Puriscal y 8 en Acosta), determindndose la posicion espacial dentro de la parcela
de cada uno de los arboles que tuviesen un D.A.P. mayor a 10 cm y asigndndoles un
numero.

Una vez marcados los drboles se procedio a recolectar muestras botanicas, las
cuales fueron marcadas de acuerdo al nimero del arbol. Se midi6 el D.AP. de los
drboles marcados y las alturas de los drboles de los bordes de las parcelas. Estas altu-
ras sirvieron como base para estimar las alturas de los arboles del interior de las par-
celas donde la excesiva densidad no permitié el uso de instrumentos.

A fin de tener una idea aproximada de los volimenes de las parcelas se hizo un
cilculo en base a la altura estimada y el drea basal para cada arbol de mds de 10 cm
D.A.P., aplicando un solo factor de forma de 0.5.
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Los datos fueron analizados en forma separada para las regiones Puriscal y
Acosta considerando los diferentes niveles del impacto humano en ambas regiones.
Se calculd el coeficiente de la mezcla (CM) de las especies para todas las parcelas de
cada region y el nimero de especies por drea para las clases diamétricas mayores de
10, 20 y 30 cm respectivamente.

Para determinar la importancia ecoldgica de cada especie se aplico el programa
de MARMILLOD (6) derivando el indice de valor de importancia (IVI) segtin CUR-
TIS y McINTOSCH (en LAMPRECHT, 4).

Resultados

Debido a las obvias diferencias encontradas en las distribuciones y abundancia
de especies arboreas en las cercanias de los pueblos o las propiedades y en las zonas
mas aisladas, parecié adecuado repartir el material en dos partes. A consecuencia de
esto se presentaron en el Cuadro 1 las especies de drboles que se encuentran planta-
das. Estos arboles en su mayoria son exoticos que fueron sembrados o plantados en
razon de las frutas (Bixa orellana, Elaeis guineensis, Eugenia jambos, Mangifera indi-
ca, Psidium guajava) o de las flores { Hibiscus rosa-simensis, Spathodea campanulata,
Spiraea cantoniensis). Especies como Casuarina equisetifolia, Cupressus lusitanica,
Eucalyptus deglupta y Pinus spp. producen maderas de uso multiple bien conocidas

Cuadro 1. Especies arboreas plantadas en las cercanias de las casas en la zona Acosta-

Puriscal, listadas alfabéticamente segin familias.

Mangifera indica Mango Anacardiaceae
Spondias purpurea Jocote Anacardiaceae
Polyscias guitfoylei Araliaceae
Araucaria hunsteinii Araucaria Araucarianceae
Spathodea campanulata Llama del Bosque Bignoniaceae
Bixa orellana Achiote Bixaceae
Casuarina equisetifolia Casuarina Casuarinaceae
Cupressus lusitanica Ciprés Cupressaceae
Cycas revoluta Cica Cycadaceae
Euphorbia pulcherrima Pastora Euphorbiaceae
Bambusa vulgaris f. vitata Bambu Gramineae
Juglans olanchana Nogal Juglandaceae
Cordyline terminales Caiia de indio Liliaceae
Pleomele fragrans Hombre grande Liliaceae
Lagerstroemia indica Japiter Lythraceae
Hibiscus rosa-simensis Clavelén Malvaceae
Artocarpus altilis Arbol de pan Moraceae
Eucalyptus deglupta Eucalipto My rtaceae
Eugenia jambos Manzana rosa Myrtaceae
Psidium guajava Guayabo Myrtaceae
Elseis guineensis Palma de aceite Palmae
Phoenix carariensis Palma Palmae

Pinus caribaea Pino Pinaceae

P. oocarpa Pino Pinaceae
Eriobotrya japonica Nispero Rosaceae
Spiraea cantoniensis Buquet de novia Rosaceae

var. lanceata

Mussaenda incana Rubiaceae
Duranta repens Duranta o mugue Verbenaceae

35



por los agricultores de la region en la actualidad. También la Direccion Forestal ha
recomendado la introduccion de estos drboles de rapido crecimiento y apoya a su
extension. Evidentemente los agricultores han adoptado estas sugerencias, aprove-
chando el acceso fécil al material de plantulas y tal vez también motivados en cierta
medida por un efecto moda.

Recorrido

En el Cuadro 2 se presentan las especies arboreas de alturas dominantes encon-
tradas en el recorrido general, ordenadas alfabéticamente segin familias.

De esta manera se identificaron un total de 48 familias y 137 especies diferen-
tes de las cuales 64 especies fueron encontradas también en las 18 parcelas estableci-
das. Algunas de estas especies ocurren con una frecuencia relativamente alta como
por ejemplo las de las familias Meliaceae (Trichilia japurensis), Tiliaceae (Luehea

Cuadro 2. Especies de los arboles dominantes en la region de Acosta-Puriscal listadas alfa-
béticamente seglin familias.

ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA

Bravaisia integerrima
Saurauia laevigata
Anacardium excefsum
Astronium graveolens
Mauria heterophylla
Spondias nombin

S. purpurea

Guatteria spp.

Rollinia jimenezii

R. microsepala

Plumeria rubra
Stermadenia donnell-smithii
Tabernaemontana arborea
Thevetia plumeriaefolia
Dendropanex querceti

Godmania aesculifolia
Tabebuia chrysantha
T. rosea

Tecoma stands
Bombacopsis quinatum
Ceiba pentandra
Pachira aquatica
Cordia alliodora

C. bicolor

Bursera simaruba
Protium temifolium

Bauhinia spp.

Cassia grandis

C. spectabilis

C. tonduzii
Hymenaea courbaril
Swartzia panamensis
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Mangle de agua

Espavé

Jobillo Madicaran
Cirri amarillo
Jobo

Jocote

Burio

Anonillo negro
Cacalojoche
Cojon de burro

Chirca venenosa
Zopilote

Corteza de chivo
Corteza amarillo
Roble sabana
Candelillo
Pochote

Ceiba

Zapoton

Laurel

Bernabé

Indio desnudo

Cacho de venado
Carao
Candelillo

Guapinol
Carboncilio

Acanthaceae
Actinidiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae

Araliaceae

Bignoniaceae
Bigmoniaceae
Bignoniaceae
Bigmoniaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Bombacaceae
Borraginaceae
Borraginaceae
Burseraceae
Burseraceae

Caesalpinioideae
Caesalpinioideae
Caesalpinioideae
Caesalpinioideae
Caesalpinioideae
Caesalpinioideae



Continuacién Cuadro 2...

ESPECIE

NOMBRE COMUN

FAMILIA

Zinowiewia costaricensis
Clethra lanata
Terminalia lucida
Baccharis trinervis
Montano hibiscifolia

Mantingia colabura
Alchornea costaricensis
Croton gossypifolius

C. reflexifolius

C. spp.

Sapium spp.

Dalbergia tucurensis
Diphysa robinioides
Erythrina costaricensis
Erythrina fusca

E. poeppigiana

Lonchocarpus astropurpureus

L. sericeus
Myroxylon balsamum
Pterocarpus hayesii
Sweetia panamensis
Quercus seemannii

Symphonia globulifera
Vismia guianensis

Lacisterma aggregatum
Nectandrs atirrensis
N. globosa

N. woodsoniana
Persea caerulea
Phoebe brenesii
Byrsonima crassifolia
Miconis argentea
Cedrela odorats

C. salvadorensis
Guarea excelsa

G. guidonia

G. multiflora

Trichilia glabra

T. japurensis

Acacia costaricensis
Albizia adinocephals
A. carbonaria
Calliandra calothyrsus
Enterolobium cycloparcum
E. schomburgkii

Inga edulis

Inga eriorhachis

/. paterna

1. sapindoises

. stenophylla

1. umbellifera
Pithecellobium latifolium
Brosimum aiicastrum

Nance macho
Guayabén o Sura
Alcotan

Tora

Capulin
Chayote
Targua

Yos

Cocoloba
Guachipelin
Poro colorado
Poré blanco
Poro gigante
Chaperno
Guacimo colorado
Bdlsamo
Sangre drago
Carboncillo
Encimo

Botoncillo
Achiotillo

Copalchi
Aguacatilio
Quizarra quina
Aguacatillo
Aguacatillo-asca

Nance

Maria

Cedro amargo
Cedro bateo
Sota caballo

Cortez negro
Uruca

Cornizuelo
Gallinazo

Carboncillo
Guanacaste

Cuajiniquil; guabo
Guajiniquil
Guabo de aceite
Guabo cuadrado

Sota caballo
Ojoche

Celastraceae
Clethraceae
Combretaceae
Compositae
Compositae

Elaeocarpaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Faboideae
Fagaceae

Guttiferae
Guttiferae

Lacistemaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Malpighiaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Mimosoideae
Moraceae
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Continuacién Cuadro 2...

ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILA
B. guianense Oijoche Moraceae
Cecropia insignis Guarumo Moraceae
C. obtusifolia Guarumo Moraceae
Clarisia biflora Moraceae
Ficus colobrine Higuerdn Moraceae
F. dugandi Higuerén Moraceae
F. jimenezii Moraceae
F. laterisyce Higuerén Moraceae
F. obtusifolia Higuerén Moraceae
F. perforata Higuerén Moraceae
F. tuerckheimii Higuerén Moraceae
F. velutina Higueron Moraceae
F. yoponensis Higueron Moraceae
Sorocea trophoides Moraceae
Trophis mexicana Moraceae
T. racemosa Lechillo Moraceae
Rapanea pellucido-punctata Ratoncillo Myrsinaceae
Eugenia acapulcensis Myrtaceae
E. fragrans Myrtaceae
E. jambos Manzana rosa Myrtaceae
Myrcia splendens Myrtaceae
Hauya lucida Sura Guayaba Onagraceae
Acrocomia vinifera Coyol Palmae
Guilielma gasipaes Pejibaye Palmae
Roupala montana Zorrillo blanco Proteaceae
Exostema caribaeum Rubiaceae
Sommera grandis . Rubiaceae
Casimoroa edulis Matasano Rutaceae
Zanthoxylum elephantiasis Lagartillo Rutaceae
Z. microcarpum Lagarto blanco Rutaceae
Salix humboldtiana Sauce Salicaceae
Cupania costaricensis Sapindaceae
C. guatemalensis Cantarillo Sapindaceae
Dipterrodendron
costaricensis Iguano Sapindaceae
Sapindus saponaria Jaboncillo Sapindaceae
Thouinia velutina Sapindaceae
Dipholis microflora Tempisque Sapotaceae
Manikara achras Nispero Sapotaceae
Mastichodendron capiri

tempisque Tempisque Sapotaceae
Picramia quaternaria Quina Simaroubaceae
Solanum brenesii Solanaceae
Turpinia occidentalis Staphyleaceae
Guazuma ulmifolia Guacimo Sterculiaceae
Styrax argenteus Asca Styracaceae
Apeiba tibourbou Burio Tiliaceae
Luehea speciosa

Trichospermum mexicana Capulin colorado Tiliaceae
Tovaria penduls Tovariaceae
Trema micrantha Capulin Ulmaceae
Ulmus mexicana Cabecara Ulmaceae
Aegiphila spp. Tabaquillo Verbenaceae
Cortunia grandiflora Pavilla Verbenaceae




spp.) y Moraceae (Cecropia spp., Ficus spp.). Estas familias representan los pioneros
prominentes y contienen las especies tipicamente secundarias (2). Por otro lado la
alta variedad de géneros y familias indica que a pesar de que los bosques visitados
son bosques secundarios el nivel de alteracion parece ser leve dadas las caracte-
risticas de bosques pioneros, secundarios y de climax (3).

Descripcion de parcelas

Con excepcién de tres especies, la totalidad de las especies dominantes identifi-
cadas en las 18 parcelas establecidas se encontraron también en el recorrido.

En las parcelas establecidas se registr6 un total de 27 familias representadas por
64 especies las cuales corresponden a un 45 porciento del total de especies identifi-
cadas en el recorrido.

De estas 64 especies, 41 se presentan en Puriscal y 36 en Acosta lo que corres-
ponde a 30 por ciento y 26 por ciento respectivamente del total de las especies. A
su vez 13 de estas especies, o sea 9 por ciento del total, se encuentran en las parcelas
de ambas regiones.

En total se midieron 167 drboles con D.A.P. mayores a 10 cm, de ellos 100 en
las parcelas de Puriscal (Cuadro 3) y 67 en las parcelas de Acosta (Cuadro 4).

Del total de especies medidas 30 estan representadas por un solo individuo.

Unicamente Luehea speciosa y Cupania guatemalensis se presentaron en canti-
dades relativamente altas en ambas regiones, distribuidas en 5 y 4 parcelas respecti-
vamente. En comparaciéon 36 de las especies fueron localizadas en solamente una
parcela cada una.

En los Cuadros 3 y 4 se muestran algunas caracteristicas de las especies, a
saber:

e Abundancia absoluta representa el nimero total de arboles de una especie.

e Dominancia absoluta representa la suma de las areas basales de todos los
arboles de una especie.

e Frecuencia absoluta representa el nimero de parcelas en el cual se presenta
la especie, expresado en porcentaje del nimero total de parcelas del mues-
treo.

Las especies aparecen ordenadas de acuerdo a su indice de valor de importancia
el cual resulta de sumar abundancias, dominancias y frecuencias relativas y da una
indicacion sobre la importancia ecoldgica de la especie.

Caracterizacion del bosque

Respecto de Puriscal (Cuadro 3) se observa que las 4 especies mds importantes
son Cordia bicolor, Clethra lanata, Luehea speciosa y Ficus velutina las cuales repre-
sentan 25 por ciento del IVI de todas las especies. Las 10 primeras especies forman
50 por ciento de las especies ecologicamente mds importantes. Cerca de la mitad de
las 41 diferentes especies pertenecen a familias prominentes entre los pioneros (2)
lo que indica que los bosques de la region muestran ciertos disturbios.

El Cuadro 4 muestra igualmente los valores para las parcelas de la region
Acosta. Aqui se encuentran 36 especies diferentes en 8 parcelas lo que es superior
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comparado al resultado de Puriscal si se considera que el drea investigada es 20 por
ciento menor. Al mismo tiempo las especies tipicas de las familias pioneras alcanzan
solamente un 20 por ciento de las especies totales. Esto sugiere un menor disturbio
en los bosques de esta region en comparacién con Puriscal.

El 25 por ciento de las especies ecoldgicamente mds importantes estdn repre-
sentadas por Spondias mombin, Ficus velutina (lo mismo que en Puriscal), Styrax
argenteus y Diphysa robinioides.

A fin de caracterizar los bosques estudiados mds en detalle se analiz6 la distri-
bucion del nimero de especies sobre el drea (Figura 2a y b) y la distribucion del
nimero de individuos por especie en relacion al area, expresado por el cociente de
mezcla, (Figura 3a y b).
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Fig. 3 Valores del cociente de mezcla (cm) por superficie segin DAP minimo de
levantamiento.
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El aumento del nimero de especies a medida que aumenta la superficie consi-
derada del bosque es similar en Puriscal y Acosta.

Las curvas especies-area para los arboles con D.A.P. > 10cm,> 20 cm y = 30
cm van “abriéndose” 06, dicho de otra manera, no muestran tendencia a juntarse a
medida que crece la superficie considerada del bosque. Esto induce a afirmar que
tanto los bosques naturales de Puriscal como los de Acosta estin compuestos por
especies que, en estado de madurez, tienen tamaifios bien diferentes. Es altamente
probable que solamente la mitad de las especies que muestran un D.A.P. de 10 cm
sean especies que alcancen diametros de 30 cm 6 mas.

El cociente de mezcla (CM) calculado el quebrado entre nimero de arboles y
nimero de especies presentes en un area dada, muestra el nimero promedio de indi-
viduos por especie y da una indicacion sobre la heterogeneidad de un bosque. Sin
embargo, este coeficiente varia segin la superficie considerada. Un ejemplo sencillo
para ilustrar dicha caracteristica puede derivarse de un bosque puro; desde un valor
de 1: 1 cuando el 4rea considerada tiene un tamario de 10 m?, el CM crece en forma
lineal 1:600 para 1 ha de bosque (aceptando que dicho bosque cuenta 600
arboles/ha). Comparaciones de la heterogeneidad de varios tipos de bosque entre si
mediante el CM tienen valor por lo tanto inicamente si los CM de cada bosque han
sido calculados en areas de muestreo de tamafio idéntico.

La Figura 3 muestra la distribucion del CM a medida que crece la superticie
considerada de los bosques de Puriscal y Acosta, segin diferentes D.A.P. minimos
de levantamiento. En los dos lugares, el CM del conjunto de arboles con DAP.>
10 cm en un drea de 1000 m? tiene aproximadamente el valor 1: 2,4 6 sea los bos-
ques de los dos sitios muestran una heterogeneidad similar.

Del anilisis de las curvas se desprende que, de manera casi general y particular-
mente para el conjunto de los drboles con D.AP. > 10 cm, parcelas boscosas de
aproximadamente 100 m? muestran una heterogeneidad menor a parcelas de 200
m? o mds. Esta caracteristica hace suponer que muchas especies se regeneran en pe-
quefias dreas dispersas o lagunas, y que, en fases maduras del bosque, estas especies
muestran todavia una distribucion espacial por especie de pequefios grupos de drbo-
les.

Sin embargo, la pequefia drea muestreada no permite profundizar mucho, y se
requiere una superficie estudiada de por lo menos una hectarea para poder emitir
juicios acertados.

Rendimiento potencial

A fin de hacerse una idea del rendimiento potencial de los arboles dominantes
se hizo un célculo de volimenes. Se debe tomar en cuenta que las parcelas fueron
seleccionadas con objeto de investigar las especies existentes y por esta razon estas
mismas representan las partes mas densamente pobladas.

Del anilisis estadistico resultd que el nimero de arboles por hectirea en la
region de Puriscal es mayor de 920 con un 95 por ciento de probabilidad. En la
misma forma se calculo el area basal minima de 4.55 m? y el volumen minimo de
387 m? por hectirea.

Estos valores relativamente elevados no son representativos para la zona como
fue mencionado anteriormente. A pesar de esto los datos nos dan algunas informa-
ciones validas si son interpretados con cuidado. Por falta de estudios parecidos en el
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pais no es posible comparar los datos directamente con los de los diferentes inventa-
rios forestales. SYLVANDER (8) presenta datos volumétricos de algunos inventa-
rios forestales que se han llevado a cabo en Costa Rica durante el afio 1976 en las
zonas de Talamanca, Sarapiqui y Guapiles. Estos datos con un promedio de 183 m*
por hectdrea representan solo alrededor de 50 por ciento de los volimenes encon-
trados en las parcelas de Puriscal y Acosta. Si se toma en cuenta que contrariamente
a los inventarios mencionados hemos usado la altura total de los arboles, aplicando
un factor de forma igual a 0.5 para todas las especies y tomando solamente parcelas
con altas densidades se puede hacer el siguiente cdlculo para una adaptacion.

e La reduccion de las alturas en 1/3 (altura hasta la primer rama) disminuye
el volumen para arboles grandes en 35 por ciento y para arboles menores
en 25 por ciento.

e Lareduccion del factor de forma en 20 por ciento (de 0.5 hasta 0.4) dismi-
nuye el volumen para arboles mayores en 20 por ciento y para arboles
menores en 5 por ciento.

e La reduccion del nuimero de arboles en S por ciento asumiendo que esto
corresponde aproximadamente al drea de claros naturales.

o La exclusion de la clase diamétrica 10-19.9 cm D.AP., lo cual resultara en
una reduccion del volumen en S por ciento.

Segun esta estimacion gruesa se pueden reducir los datos de la zona investigada
en un porcentaje entre 65 por ciento y 40 por ciento lo cual da volimenes compara-
bles de aproximadamente 135y 232 m*® para Puriscal y 119y 203 m® por hectarea
en Acosta.

Discusion

El material es insuficiente para un analisis de la exactitud y representatividad
de las parcelas. Los valores presentados permiten solamente una estimacion a groso
modo de la situacion. El drea basal a partir de 10 cm D.A.P. con 45.5 m? /ha cae en
el rango presentado por LAMPRECHT (S5) para bosques nublados de los Andes. En
los bosques tropicales de zonas bajas disminuye esta cifra hasta 15-30 m?/ha y
BRUNIG (1) reporta valores entre 22.9 y 41.9 m? /ha de San Carlos de Rio Negro,
Venezuela, también con grandes cantidades de arboles que comprenden de 900
hasta 1600 individuos por hectarea a partir de 10 cm D.AP. _

En base a estas comparaciones parece factible pensar que los resultados del
recorrido pueden ser de valor como una orientacion sobre la composicion y estruc-
tura de los bosques actuales en la zona investigada.

La utilidad de las especies mds abundantes se trata de estimar en la evaluacion
de las informaciones presentadas en este libro por Espinoza (arboles usados en cafe-
tales). Garriguez (arboles en pastos). Canet (maderas usadas en la region) y Ugalde
(consumo de leiia).

Casi un 25 por ciento de las especies del bosque natural se encuentran listadas
en las presentaciones mencionadas.

En el Cuadro S se presentan las especies arboreas de los bosques naturales de la
zona que también fueron identificados por los autores mencionados. Segun este
resumen el 19 por ciento de las especies dominantes en el bosque investigado estan
presentes en los cafetales de la misma zona, mientras que solamente se identificaron
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Cuadro 5. Procedencia de especies arboreas en bosques naturales, cafetales y pastizales y su
uso para madera y lefia.

ESPECIES

PRESENTES EN

Bosques Cafetales

Pastos

Madera Lefia

uso

Albizia adinocephala
Anacardium exelsum
Bombacopsis quinatum
Brosimum alicastrum
Bursera simaruba
Byrsonima crassifolia
Cassia spp.

Cecropia insignis
Cedrela odorata
Cordia alliodora
Croton gossypifolius
Cupania costaricensis
Diphysa robinioides
Eugenia jambos

Ficus spp.

Guazuma ulmifolia
Hymenaea courbaril
Inga spp.

Luehea speciosa
Miconia argentea
Montanoa hibiscifolia
Myrcia splendens
Nectandra spp.
Pithecellobium latifolium
Rapanea spp.

Sapium spp.

Spondias purpurea
Symphonia globulifera
Tabebuia chrysantha
Tabebuia rosea
Terminalia lucida
Trichilia glabia

Vismia guianensis
Zanthoxylum elephantiasis

X X X X X XM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

x X

(x}

x

X X X X

{x)

TOTALES:

W
(5]

27

12

13

18

En por ciento de todas las

especies en el bosque natural

248 19.1

85

9.2

128

8,5 por ciento de estas especies en los pastizales. Del total de las especies, 9 por
ciento son utilizadas para madera y casi 13 por ciento como lefia. ,

Por falta de mds informaciones no es posible momentianeamente, establecer
conclusiones sobre el uso potencial de todas las especies que forman estos bosques.
Sin embargo. las cifras presentadas indican que hay un cierto potencial y que un
rango de estas especies es bien conocido y aceptado por la poblacion local.

En sintesis podemos decir que el bosque presenta una influencia humana con
una presencia relativamente alta de especies tipicamente secundarias, pero tanto el
alto numero de especies como el alto porcentaje de mezcla, asi como los datos volu-

métricos, estan indicando una configuracion todavia similar al bosque natural.
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A fin de establecer un inventario que nos permita conclusiones mas precisas
sobre presencia, distribucion y crecimiento de especies en la misma zona, sera nece-
sario muestrear una superficie alrededor de cinco veces mayor que la utilizada en
este estudio.

Antes de recomendar el uso de estas especies nativas en la produccion de made-
ra y lefia, ya sea en forma de reforestaciones o sistemas agroforestales, seria reco-
mendable reunir mds informacion sobre sus caracteristicas potenciales.

A pesar de todo, el uso de estas especies debiera tener prioridad al uso de las
exoticas, especialmente en regiones de topografia accidentada como es el caso en
Acosta-Puriscal, para disminuir al minimo la alteracion ecologica ya existente.
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Usos potenciales y algunos canales
de comercializacion de la madera

Gilbert Canet B.*

El autor bosqueja el subaprovechamiento del recurso forestal, el desapareci-
miento paulatino de las especies de uso tradicional y su reemplazo en el mercado
nacional. Describe el uso y caracteristicas mas importantes de las especies de uso
tradicional y 32 especies de introduccion mas reciente al mercado. Describe algu-
nos canales de comercializacion y analiza la variacion de precios de la madera to-
mando como referencia los afios 1977, 1980y 1982.

Introduccion

En el pasado, hace mas de 50 afios los aserraderos se ubicaban cerca de los
bosques que eran explotados. En estas industrias se aprovechaban solamente las
trozas de mayor didmetro, por lo que una gran cantidad de madera era dejada en el
campo y en su mayoria se quemaba para limpiar el terreno y establecer, posterior-
mente, areas de repastos. Ademads de este sub-aprovechamiento del bosque, las téc-
nicas tanto de extraccidon como de industrializacion, eran totalmente deficientes, lo
cual ocasiond graves dafios a la ecologia, asi como bajos rendimientos del bosque.

Esta explotacion irracional de los recursos maderables, provoco una reduccion
alarmante de los mismos, forzando a los aserraderos de algunos afios a la fecha, a
utilizar nuevas especies maderables y trozas de dimensiones mas pequefias; también
la distancia de transporte entre el bosque y las industrias ha aumentado conside-
rablemente, con el consiguiente incremento en los costos de operacion y del precio
de 1a madera en general (1), (2).

Especies maderables mas utilizadas, usos y caracteristicas

La cantidad de nuevas especies maderables que llegan a los centros de acopio,
tanto en la zona de estudio como en el resto del pais, aumentan dia a dia. Esto
ha provocado que la lista de especies que se explotan comercialmente en los
bosques del pais sea bastante numerosa, alcanzando ya cantidades que sobrepasan
las 100 especies (2), (3), (*). :

Las especies incluidas dentro de esta lista podrian ser agrupadas en dos grupos:
maderas clasicas: aquellas maderas que ya desde hace mucho tiempo atrds eran
conocidas por sus buenas caracteristicas fisico-mecanicas, por lo que eran bastante

*  Ingeniero Agronomo de la Direccion General Forestal.

(*) Fuente: PIEDRA, C. Entrevista personal, 11.02.1982.
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apreciadas y que en la actualidad ya son dificiles de encontrar, siendo su volumen
comercializado anual cada vez menor. Maderas de uso reciente: éstas en su mayoria
han venido a llenar el vacio que han dejado las anteriores dentro del mercado made-
rero regional, encontrandose dentro de esta categoria de maderas, algunas con
caracteristicas estructurales bastante aceptables.

Maderas clasicas

Cedro amargo (Cedre/a mexicana). Es una madera medianamente pesada (0,40 -
0,60 g/cm®), su color caracteristico es café rojizo. La textura es de mediana a
gruesa y de grano recto a entrecruzado. Es ficil de secar al aire, sufriendo poco
encogimiento, su durabilidad natural es de buena a muy buena, no es atacada por
insectos y es relativamente estable a los cambios de humedad ambiental. Facil de
trabajar, ya sea en forma manual o mecanizada, recibiendo acabados muy finos
cuando se cepilla y pule. Todas estas caracteristicas hacen del cedro una madera
ampliamente versatil en cuanto a sus usos y entre los mas importantes estan la fabri-
cacion de muebles y alta ebanisteria, asi como la madera por excelencia para
puertas y ventanas. Se usa también en la confeccion de plywood de alta calidad.

Cenizaro (Pithecolobium saman). Madera medianamente pesada (0,56 g/cm?).
Su albura es de un color gris pardo-amarillento claro mientras que su duramen es
café oscuro grisiceo, de textura media a gruesa con un grano entrecruzado y en oca-
siones recto. Es una madera un poco dificil de secar al aire, ya que tiende a encoger-
se o tocarse. Su durabilidad natural es bastante buena, siendo resistente al ataque de
hongos. Se puede trabajar facilmente, en especial en aquellas trozas donde el grano
se presenta recto; ayudada por su moderada densidad, brinda un buen acabado y
superficies bastante lisas. Esta madera es empleada en la fabricacion de muebles,
gabinetes, alta ebanisteria, elaboracion de plywood decorativo y trabajos artesana-
les.

Cristobal (Platymiscium polystachyum). Es una madera moderadamente pesada
(0,70 - 0,80 g/cm®). EI duramen es de un color café castafio claro avermelado con
bellas lineas oscuras longitudinales, la albura es mds clara de textura media unifor-
me, con un grado inverso e irregular. Durable, albura facil de tratar y duramen
moderadamente facil. Es una madera facil de trabajar recibiendo un buen acabado,
superficies lisas y poco lustrosas. Entre sus usos mds comunes esté la construccion
general de pisos, tablilla ormamental, parquét, alta ebanisteria y torneado.

Nazareno (Peltogyne purpurea). Es una madera pesada (1,260 g/cm®). Se
presenta un alto contraste entre la albura gris pardo amarillento claro y el duramen,
el cual es de un color pirpura fuerte, de textura mediana a fina con grano entrecru-
zado. Madera moderadamente dificil y lenta de secar al aire. Su durabilidad es exce-
lente y muy dificil de tratar. Por su alta densidad es una madera dificil de trabajar
incluso con maquinaria. Sus usos mas corrientes son en construccion pesada, pisos
industriales, construccion marina y puentes, traviesas de vias férreas, trabajos de
marqueteria y torneado, ademas de empufiaduras para herramientas.

Pochote (Bombacopsis quinatum). Puede considerarse como moderadamente
pesada (0,70 g/cm?), de color pardo rojizo mas o menos uniforme, de textura fina.
Es una madera muy dificil de secar al aire pero de mucha duraciéon natural. Facil-
mente trabajable con maquinaria o herramientas manuales. En cuanto a sus usos,
puede considerarse la mejor madera para construccion en general, ya que no se pica
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ni encoge, ain expuesta a la intemperie. Se utiliza bastante en la construccion de
puertas, ventanas, marcos, precintas y todo tipo de moldura. En el orden estructu-
ral, es la madera mds indicada para trabajos de talla, por ser de excelente trabajabili-
dad.

Ron ron (Astronium graveolens). Es una madera pesada (1.00 g/cm?®). La
albura de un blando grisiceo se demarca bruscamente del duramen, el cual se com-
pone de una serie de tonalidades que van desde el anaranjado claro hasta el café
oscuro, distribuidas longitudinalmente en forma muy heterogénea, de textura
media y uniforme; el grano varia de recto a entrelazado y ondulado. Medianamente
facil de secar, se ha observado que tiene tendencia a arquearse y tocarse, el grado de
encogimiento es bajo si tomamos en cuenta la alta densidad de la madera. Buena
duracion natural y es resistente al ataque fungoso, especialmente el duramen. Por
sus bellisimos jaspes ocupa, tal vez, el primer lugar como madera decorativa para
enchapes, trabajos artisticos y objetos torneados; también se emplea en tabloncillos
y en pisos de casas lujosas (1), (2), (3), (5).

Maderas de uso reciente

Aceituno (Simarouba glauca). Se usa en carpinteria y construccién interior,
muebles y gabinetes, cajas y cajones, fabricacion de juguetes, tacones para zapatos,
palos para fosforos, formaleta, buena pulpa y papel, rendimiento un 44 por ciento
en celulosa.

Aguacaton (Ocotea ira). Se usa para la fabricacion de muebles econémicos,
cajones, formaleta.

Ajo (Caryocar costaricense). Construccion civil y naval, postes para cercas,
traviesas de vias férreas, ruedas para carreta, carpinteria.

Amarillon (Terminalia amazonia). Construccion pesada, pisos industriales,
traviesas para via férrea.

Bota rama (Vochysia ferruginea). Fabricacion de cajas y cajones, carpinteriay
construccion de interiores, tablilla y marcos. Postes para alumbrado publico. Pulpa
para papel, dando rendimiento en celulosa del 42,5 por ciento.

Cachimbo (Lecythis costaricensis). Se utiliza en carpinteria y formaleta.

Caobilla (Guarea trichiloides). Carpinteria, construccion de interiores, ebaniste-
ria, torneado.

Cedro macho (Carapa guianensis). Carpinteria, construccion de interiores,
muebles y ebanisteria, plywood decorativo.

Cedro dulce (Cedrela tonduzii). Se utiliza en carpinteria, construccion de inte-
riores, molduras y ebanisteria.

Ceiba (Ceiba pentandra). Fabricacion de cajas y cajones, formaletas. Se emplea
como relleno en contrachapado y actualmente como chapa en la fabricacién de
plywood. En la industria de fosforos y mondadientes.

Cerillo (Symphonia globulifera). Muebles, construccion en general, cajas, uten-
silios domésticos, contrachapado.

Cocora (Billia hippocastanum). Se utiliza para precintas, construccion de sole-
ras, horcones, postes para cerca.

Corteza amarilla (Tabebuia chrysantha). Construccion de carretas y carroceria
de camiones, construccion pesada en general.

Chiricano (Vantanea barbouri ). Construccion pesada, carroceria de camiones,
traviesas de via férrea, construccion de puentes y barcos.
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Espavel (Anacardium exelsum). Construccion en general, formaleta, tabloncillo
para pisos.

Fruta dorada (Virola koschnyi). Fabricacion de cajas y cajones, carpinteria,
muebles y gabinetes. En todo tipo de construccion econdmica, su principal uso ha
sido en la fabricacion de chapa y contrachapado.

Gallinazo (Schizolobium parahybum). Cajas de fosforos, construccion de inte-
riores, muebles economicos, carpinteria; se le considera buena para pulpa y papel.

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum). Construccion de interiores, se
emplea a veces en lugar del cenizaro, fabricacion de plywood decorativo, tablon-
cillos para pisos.

Guapinol (Hymenaea courbaril). Puede usarse para construccién pesada, pisos
industriales, poste muerto, timones de carreta, carrocerias, traviesas de ferrocarril,
armazones de barcos, tacones para zapatos; se pueden obtener atractivos encha-
pados.

Javillo (Hura crepitans). Se utiliza en carpinteria y construccion de interiores,
muebles, fabricacion de cajas y cajones.

Laurel (Cordia alliodora). Carpinteria, molduras, ebanisteria, construccion en
general.

Lechoso (Brosimum costaricanum). Produccion de chapa en la fabrica de
plywood, carpinteria, formaleta, palos de escoba.

Maria (Calophyllum brasiliense). Construccion en general (interiores y exte-
riores), armaduras de techumbres, reglas para emplantillado, muebles de todo tipo.

Mora (Chlorophora tenctoria). Su uso principal en la actualidad la tiene en la
extraccion de taninos.

Ojoche (Brosimum spp.). Muebles y gabinetes, pisos, ebanisteria, construccion
de interiores, mangos para herramientas, torneado. Construccion marina y puentes.

Paleta (Pterocarpus sp.). Construccion de cajas y cajones. Formaleta, carpin-
teria, construccion de interiores. Es una madera excelente para pulpa y papel.

Pilon (Hieronyma alchorneoides). Construccion pesada, pisos industriales,
vigas, columnas, alfajias, reglas para armaduras de techumbres. Construccion de
armazones de barcos y puentes.

Quizarra (Nectandra sanguinea). Fabricacion de cajas y cajones, carpinteria,
construccion de interiores, ebanisteria y formaleta.

Roble sabana (Tabebuia rosea). Construccion de barcos. Por su buena estabili-
dad dimensional puede ser usada para pisos de camiones y vagones de trenes,
mangos para herramientas y puertas.

Sangre de toro (Tovomitopsis psychotrieafolia). Fabricacion de cajas, cajones,
carpinteria, formaleta.

Sura (Terminalia lucida). Carpinteria, construccion de interiores, tablilla para
parquet, artesonado, en fin, todo elemento estructural expuesto. Construccion pesa-
da y pisos industriales.

Tostado (Belotia costaricensis). Carpinteria, construccion de interiores, forma-

leta (1). (4), (5). (6). (7).

Algunos canales de comercializacion de la madera

Centros de acopio. Dentro de la zona en estudio, existian hasta hace unos
meses, tres aserraderos de los cuales, uno ya no trabaja, otro lo hace en forma regu-
lar todo el afio y el ultimo funciona por temporadas.
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Aserradero El Cedral: Ubicado en el distrito de Santiago. Este aserradero se
constituye en el Unico y por consiguiente, el mds importante del drea, el cual abas-
tece las demandas de toda la poblacion. Su capacidad de produccion es de 12.98
m3/dia, pero su volumen real es de 8.65 m*/dia. Los meses de mayor actividad van
de diciembre a abril. Posee un personal de 13 trabajadores, el 90 por ciento de los
residuos se regalan, el 10 por ciento restante se quema ovende. Entre sus pro-
ductos mas comunes esta tablas, reglas, tabloncillos, alfajias, postes de cerca, marcos
y guarniciones. Posee una sierra de cinta con motor eléctrico, asi como maquinaria
para acabados. El 80 por ciento de la madera se destina para la demanda local y solo
un 20 por ciento va a otras regiones cercanas pero fuera del canton (6).

Aserradero El Santiago: Ubicado en el distrito de Santiago. Este aserradero se
encuentra en la actualidad inactivo, siendo de una capacidad mayor que el Aserrade-
ro El Cedral. Alcanza 17.31 m3/dia y en volumen real 10.82 m3/dia. Los meses de
mayor actividad eran de enero a marzo y contaba con una planilla de once em-
pleados. Este aserradero vendia un 50 por ciento de los residuos y el resto se
botaba. Entre sus productos mas comunes se tenian tablas, reglas, molduras, vigas,
tabloncillos, y alfajias. Posee una sierra de cinta con motor eléctrico, asi como
maquinaria para acabados. El 90 por ciento de la madera quedaba en Puriscal y solo
un 10 por ciento era para otras regiones (6).

Aserradero de Tabarcia de Mora: Posee una capacidad de 4.32 m3/dia y un
volumen real de 3.24 m3/dia. Este aserradero trabaja por temporadas, no se distin-
guen meses de mayor o0 menor produccién. Cuenta con un solo operativo fijo y otro
ocasional. Todos los residuos se botan, su producto mas comtin son tablas. Cuenta
con un motor de diesel y una sierra circular (6).

Tipos de mercado: Los aserraderos tienen varios sistemas para surtirse de
madera. Una de las formas mds comunes consiste en la compra de trozas a los agri-
cultores o pequefios explotadores, por parte de intermediarios o transportistas, los
cuales las compran puestas cerca de los caminos a precios bajos que luego venden a
quien mds les pague.

Algunos duefios de aserraderos o intermediarios compran la madera en pie y
ellos se encargan de todo el proceso de extraccion y aprovechamiento. En casi todos
los casos esta madera pertenece a finqueros, quienes venden el derecho de explo-
tacion a los interesados.

Otro tipo de comercializacion, el cual se lleva a cabo con alguna frecuencia
aunque el volumen es bajo. es aquel en que intermediarios compran la madera en
pie a los agricultores a precios sumamente bajos y valiéndose de aserraderos portati-
les, sacan la madera semi-elaborada, y luego la venden a fabricas de muebles, cons-
tructoras, particulares, etc. (7).

Procedencia de la madera: La mayor parte del volumen que se comercializa en
la subregion de Puriscal procede de Parrita o Quepos y en un menor porcentaje,
llega a los aserraderos madera proveniente del canton de Puriscal.

En el Cuadro 1 sc incluye una lista de precios de algunas de las maderas que se
comercializan en la subregion y que corresponde al precio por decimetro cibico
puesta en el aserradero en forma de troza rolliza (2), (5).
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Cuadro 1. Lista de precios en colones de algunas especies maderables.

ESPECIE 1977 1980 1982
Aceituno 0.35 0.46 0.83
Aguacatén - 0.83 1.16
Ajillo 0.35 0.46 0.92
Ajo - 0.88 1.27
Amarillén 0.37 0.46 1.20
Bota ramas 0.32 0.88 1.11
Caobilla 0.37 0.49 1.16
Cedro 0.65 1.07 1.78
Cedro dulce 0.39 0.63 1.71
Ceiba 0.30 0.35 0.83
Cenizaro 0.72 1.1 2.15
Chiricano - - 1.16
Corteza 0.51 0.74 1.34
Cristobal 0.81 1.27 2.60
Espavel 0.81 0.39 1.07
Fruta dorada 0.30 0.35 0.83
Gallinazo 0.32 0.51 0.92
Guanacaste 0.51 0.51 1.85
Guapinol 0.58 - 1.97
Ira 0.35 0.46 1.07
Javilio 0.32 0.81 1.88
Laurel 0.58 0.90 1.46
Lechoso 0.32 0.35 0.93
Maria 0.37 0.44 1.23
Nazareno - 0.53 2.15
Ojoche 0.37 0.42 1.13
Paleta 0.28 0.39 0.92
Pelén 0.39 0.51 1.16
Pochote 1.88 1.37 2.55
Quizarrd 0.32 0.46 1.04
Roble sabana 0.42 0.44 1.02
Ron ron 1.88 0.98 2.55
Sura - 0.72 1.55
Tempisque - 0.49 1.16
Tostado - 0.46 1.18

Es importante hacer notar que los precios presentados en 1982 fueron tomados
entre los meses de diciembre de 1981 y enero de 1982 y en ese momento, se notaba
una tendencia muy acentuada a seguir aumentando.

Aqui, se puede apreciar el incremento acelerado a que se han visto sometidos
los precios de las maderas. Antes de 1977 y hasta 1979, se presentaban aumentos
anuales que fluctuaban dentro de un 10 por ciento, pero a partir de 1980, esta
situacion ha cambiado radicalmente, mostrandose alzas hasta de un 50 por ciento o
mds por afio y en la actualidad, ya se sobrepasa este porcentaje. El fendmeno obe-
dece basicamente al drastico aumento de precio que han tenido los combustibles,
observandose una relacion casi directa en el aumento de estos con relacion al de las
maderas. otro dato de interés que puede extraerse de la lista anterior, es que hace
unos diez afios, la mayoria de los aserraderos trabajaba con un nimero reducido de
especies, que rara vez superaba las 15, mientras que en la actualidad este numero se
ha multiplicado, siendo la causa principal de este fenomeno, la escasez y la dificil
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accesibilidad a las maderas clasicas y otras de buenas caracteristicas, lo que ha obli-
gado a la explotacion de especies de buenas, regulares y malas caracteristicas fisicas
y mecanicas no tradicionales.

En la actualidad los costos incurridos por los comerciantes de la madera, los

cuales comprenden desde la compra en pie hasta el transporte a los aserraderos osci-
lan entre los € 1.16 por dm?, en troza (*).
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Disponibilidad y consumo de lena
en Acosta y Puriscal

Luis Ugalde A.*

El autor analiza algunos aspectos socioeconomicos, las diferentes fuentes de
donde los agricultores de la zona extraen la lefia, la forma en que lo hacen, el con-
sumo de la misma, asi como las posibilidades y limitaciones para su produccion.
Se presenta ademas una lista de las 28 especies mas utilizadas por los agricultores
como fuente de energia. Se sefialan también algunos aspectos de la comercializa-
cion de la lefia.

Introduccion

La informacion aqui presentada se obtuvo en base al analisis de encuestas reali-
zadas por el proyecto “Lefia y Fuentes Alternas de Energia” y el proyecto de Coo-
peracion Agroforestal que el CATIE desarrolla en la zona de Acosta y Puriscal, asi
como a entrevistas y visitas a los agricultores de la zona. Se analizaron para este pro-
posito un total de 86 encuestas.

Caracteristicas de los agricultores

Las encuestas y entrevistas se hicieron principalmente a pequeiios agricultores
de los cantones de Puriscal, Moray Acosta (Foto 1). Las fincas de los entrevistados
tienen tamafios entre 1 a 20 Mz**. Casi la totalidad de los agricultores resultaron
ser duefios de su finca y solamente un nimero reducido de agricultores trabaja
como mandador o administrador. En algunos casos el agricultor alquila parte de su
finca o alquila terrenos de otros y no se mencionaron casos de fincas completa-
mente alquiladas.

Con el fin de establecer si existe relacion entre el tamafio de la familia y el
consumo de lefia, se preguntd por el nimero de miembros que forman la familia,
resultando que el tamafio de la familia fluctia entre 2 y 12 miembros con un pro-
medio de 6.1 personas.

Tipo de luz

El 69 por ciento de las familias utilizan la luz eléctrica para alumbrar la casa, 16
por ciento usan canfin y un 15 por ciento usan candela, aunque en algunos casos se
usa una combinacion de éstos.

* M.Sc. Silvicultor. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
** ] Mz =0.7 ha.
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Foto 1. Entrevista de los agricultores, obsérvese el tipo de casa que se encuentra comun-
mente en la zona.

Foto 2. Forma de almacenamiento de la lefia de poda de café bajo techo.
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Combustible utilizado para cocinar

Segiin datos del consumo de lefia para el afio 1973 el 42 por ciento de los hoga-
res costarricenses cocinaban con lefia y para el afio 1980 (1) mas de la mitad de los
hogares fuera del Area Metropolitana todavia cocinaban con lefia asi mismo el
consumo es mayor en las zonas rurales que en las zonas urbanas. En el drea que
abarca el presente estudio resultd que un 72 por cientg.de los agricultores usan la
lefia como combustible principal para cocinar; 12 por ciento usan electricidad; 14
por ciento gas y un 2 por ciento canfin, el carbon no fue mencionado, aparente-
mente tiene un uso muy limitado en la zona. Ademas muchos de los agricultores
manifestaron que el uso de la lefia como combustible para cocinar en la zona ha
aumentado debido al alto costo de otros combustibles como la electricidad y el gas
principalmente.

El tipo de cocina mas utilizado es la cocina de hierro en un 61 por ciento, se-
guido por el “fogdn” con un 25 por ciento, la cocina blanca con un 8 por ciento, la
plantilla de hierro con un 4 por ciento y el “latéon” es el menos utilizado en un 2
por ciento de los casos. En la mayoria de los casos la cocina se encuentra ubicada
dentro de la casa.

Consumo de lena

Con el fin de conocer el consumo familiar de lefia, en cada casa se peso la can-
tidad de lefia que fue indicada por el entrevistado como el consumo diario de la
familia. El consumo diario promedio general resulto ser de 22.3 kgr por familia, un
poco mayor que el consumo promedio nacional en zonas rurales el cual es de 19.8
kgr (1), lo que representa un consumo anual por familia de aproximadamente 8.139
kgr, aunque este ultimo dato varia dependiendo de la forma que se apile la lefia, el
peso especifico, asi como la humedad de la misma. Al comparar este consumo fami-
liar con el nimero de miembros por familia no se encontr6 una buena relacion entre
estas dos variables principalmente entre las familias mas grandes, en las que el
consumo resulto ser mas variado. Sin embargo se nota que agrupando las familias
con un numero de hasta 4 miembros el consumo promedio es de aproximadamente
15 kgr y para familias con mds de 4 miembros el consumo promedio es de 26 kgr
por dia.

Especies mas utilizadas para leiia

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PORCENTAJE DE

UTILIZACION
Guaba Inga spp. 23
Café Coffea arabica 18
Targua Croton spp. 10
Manzana rosa Eugenia jambos 8
Madero negro Gliricidia sepium 5
Cedro Cedrela mexicana (odorata) 4




Entre los encuestados se mencionaron un total de 28 especies que mads utilizan
para lefia (la lista completa se presenta en el anexo). Aqui solo se presentan las espe-
cies con mayor porcentaje de utilizacion.

Cuando se preguntd cuales eran las especies que mds preferian para lefia, las seis
especies antes mencionadas ocuparon los porcentajes mds altos aunque en diferente

orden.

Forma de obtener la lefia

Un 64 por ciento de los participantes mencionaron que la lefia la conseguian
por medio de recoleccion propia, 19 por ciento la compran y un 17 por ciento la
obtienen regalada, aunque no exclusivamente ya que algunos de estos agricultores la
obtienen en forma mixta. También se le pregunto a los entrevistados cuanto esti-
maban que era el consumo anual de lefia, encontrandose un promedio de 10.4 carre-
tadas un poco menor que el promedio nacional para la zona rural que es de 11.6
carretadas por afio. Se ha calculado un promedio de 623 kg de lefia por carreta, con
un promedio de 30 por ciento de humedad (1).

La mayoria de los agricultores de la zona obtienen la lefia de su propia finca
principalmente los que poseen fincas con mayor area los que se autobastecen de
lefia en su totalidad. Es el agricultor mismo quien en la mayoria de los casos reco-
lecta la lefia de acuerdo a sus necesidades. La época de recoleccion varia; sin em-
bargo, la mayoria acostumbra hacerlo en la estacion seca de enero a abril en la que
se recolecta una cantidad que pueda suplir las necesidades del afio. La lefia es api-
lada en “galerones” bajo techo (Foto 2), lo que permite disminuir el contenido de
humedad, produciendo un fuego de mejor calidad mediante el cual se logra un
ahorro en la cantidad de lefia consumida.

Fuentes de produccion de lefia

Aunque los agricultores mencionaron 'diferentes fuentes de donde extraen la
lefia la mayoria coincide en que la poda del café, la poda de los arboles de sombra o
asociados con los cultivos y las podas de las cercas vivas son las fuentes mas comu-
nes de donde proviene la lefia de la zona. En menor grado algunos encuestados
manifestaron que ésta proviene de la limpieza de terrenos (Foto 5). Esto explica en
gran parte el por qué de las especies mas utilizadas para lefia en la zona.

La lefia de guaba (/nga spp.) y la del café (Coffea arabica) que son las mds uti-
lizadas se debe ala gran cantidad de plantaciones de café que existen en la zona. En
su mayoria son plantaciones mayores de 15 afios de “Typica” e “Hibrido tico”
plantados a 1,30 m entre matas y 2,10 m entre calles (2). Estos cafetales se asocian
generalmente con arboles de /nga como sombra a un espaciamiento promedio de 10
x 10 m aunque también es comun el cedro (Cedrela mexicana); por6 (Erythrina
spp.) principalmente en Tabarcia y Acosta y citricos aunque no tan comun en la
parte de Puriscal.

Los agricultores acostumbran hacer una poda al aflo y 2 deshijas del café (Foto
3) en los meses de diciembre y enero, lo que proporciona gran cantidad de lefia.
Estudios realizados en cafetales de Turrialba, Costa Rica, muestran que la poda del
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Foto 3.

Poda de cafetales de la cual se
extrae gran cantidad de lefia.

Foto 4.

Poda de los arboles de guaba (Inga
spp.) que sirven como sombra del
café siendo una de las especies
mas usadas para lefia. '



café puede proporcionar anualmente alrededor de 1111 kgs de lefia seca al horno
por hectérea (3).

Con respecto a los arboles de /nga algunos agricultores mencionaron que a los
3-4 afios de haberse plantado proporcionan buena sombra y pueden comenzarse a
poda regularmente (Foto 4).

Entre las especies mas utilizadas para cercas vivas s¢ mencionaron un total de
23 especies siendo las principales las siguientes:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PORCENTAJE DE
UTILIZACION

Madero negro Gliricidia sepium 33
Poré Erythrina spp. 12
Itabo Yuca elephantipes 10
Jocote Spondias purpurea 9
Manzana rosa Eugenia jambos 6
Guachipelin Diphysa robinioides 6
Targua Croton spp. 3

Las cercas vivas son muy utilizadas en la zona y la mayoria de los agricultores
mencionaron que de las podas de éstos se extrae gran cantidad de lefia aunque fue
dificil de cuantificar la cantidad extraida.

Un porcentaje bajo de los encuestados extraen la lefia del bosque natural y “‘ta-
cotales” y la cantidad de lefia producida en esta forma aparentemente es poca. Muy
pocos agricultores mantienen bosques dentro de sus fincas debido a la casi total
deforestacion de que ha sido objeto esta zona y en la actualidad unicamente quedan
algunos pequeiios “parches” de bosques principalmente a las orillas de quebradas y
riachuelos. Estudios detallados realizados en la zona (5) demuestran que en el afio
1981 entre bosque denso natural; bosque secundario y charrales para el drea de
Puriscal se encuentra un total de 18473 ha que representan un 33 por ciento del
drea total, aunque otros estudios mds generales sin detallar el tipo de cobertura bos-
cosa muestran que para este mismo afio unicamente el 9 por ciento del canton tenia
cobertura boscosa.

Comercializacion de la lefia

En relacion a la pregunta que si habian vendido o comprado lefia durante el
ultimo afio, casi la totalidad de los encuestados (96 ©/0) respondieron que no ha-
bian vendido lefia. Un 28 por ciento si habian comprado, aunque algunos de estos
ultimos también la obtienen por recoleccion propia.

En entrevistas con otros agricultores de la zona y las visitas al campo se pudo
comprobar que en los ultimos cinco afios el uso de la lefia ha aumentado y que en la
actualidad este problema es mas serio debido a los ultimos y constantes aumentos
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en el precio de combustibles, como la electricidad y el gas propano imposibilitando
su uso para los campesinos de menor nivel economico.

Algunos agricultores que poseen fincas mas grandes, de las que extraen gran
cantidad de lefia se dedican mds especificamente a la venta de la lefia con buena ren-
tabilidad. Aunque fue dificil determinar el precio por unidad de lefia, se estima que
esta puede ser de ¢ 100.00* por carretada.

Posibilidad de plantar arboles

Con el fin de saber la disponibilidad y receptibilidad de los agricultores para
plantar arboles se les preguntd si estaban interesados en plantar arboles en sus
fincas. Un 74 por ciento estan interesados en plantar algun tipo de arbol y de estos
67 por ciento desean plantar frutales, 27 por ciento plantan maderables y tunica-
mente 6 por ciento plantan especificamente para cercas vivas. Este ultimo porcen-
taje no significa que existe poco deseo de establecer cercas vivas, si no que, puede
ser debido a que la mayoria de las cercas vivas ya estan establecidas en las fincas y
lo que se hace principalmente es el mantenimiento y reposicion de éstas.

Aunque unas décadas atras aparentemente no existia interés de los agricultores
por plantar drboles, encuestas realizadas en 1979 (4) muestran que la preocupacion
general por la deforestacion existente en Puriscal indicaba que podria existir una
solida reserva para modificar las practicas relativas a laconservacion de los recursos.
El 87 por ciento de los campesinos manifestd que la deforestacion constituia un
problema; el 90 por ciento habia oido hablar de la reforestacion y el 85 por ciento
se manifesto interesado por esta actividad.

A pesar de esta extendida preocupacion por la deforestacion, el estudio puso en
evidencia que los pequefios campesinos seguiran talando los drboles. Los campesinos
aceptaban que los pocos arboles en pie eran arboles para producir lefia para cocinar.
Esto se debia a la innegable necesidad de obtener lefia, ya que para esta época se
calcul6 que el 89 por ciento de la poblacion del Canton de Puriscal utilizaba lefia.

Aunque la mayoria de los campesinos cumplen con las disposiciones que pro-
hiben la tala para cultivar la tierra, éstos consideraban honestamente que procurarse
lefia para la cocina familiar no constituye una violacion de la ley. La mayoria pen-
saba que ese hecho tenia una influencia minima en la disponibilidad total de arboles
y quienes habian padecido la escasez de la lefia estaban mds preocupados por las
consecuencias. Sin embargo en la actualidad se nota que existe una mayor concien-
tizacion por la conservacion de los recursos y el problema de la deforestacion y
muchos de los agricultores han comenzado a reforestar pequeiics areas de sus fincas
inclusive con miras para la produccion de lefia.
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ANEXO

ESPECIES MAS UTILIZADAS PARA LENA EN LA SUBREGION DE PURISCAL

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Guaba Inga spp. Mimosaceae
Guajiniquil Inga punctata Mimosaceae
Café Coffea arabica Rubiaceae
Targua Croton spp. Euphorbiaceae
Manzana rosa Eugenia jambos Myrtaceae
Madero negro Gliricidia sepium Papilonaceae
Cedro Cedrela mexicana (odorata) Meliaceae
Quizarra Nectandra spp. Lauraceae
Mango Mangifera indica Anacardiaceae
Achiotillo Vismia ferruginea Gutiferaceae
Guécimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae
Murta Eugenia spp. Myrtaceae
Guachipel in Diphysa robinioides Papilionaceae
Nance Byrsonima crassifolia Malpighiaceae
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae
Candelillo Magnolia pcasana Magnoliaceae
Gallinazo Schizolobium parahybum Caesalpinaceae
Chaperno Lonchocarpus atropurpureus Papilionaceae
Tubus Montana dumicola Compositae
Lagartillo Zanthoxylum spp. Rutaceae
Roble Quercus spp. Fagaceae
Guitite Acnistus arborescens Solanaceae
Aguacatillo Nectandra sanguinea Lauraceae
Ratén Rapanea ferruginea Myrsinaceae
Cucaracho Guarea spp. Meliaceae
Santa Maria Miconia argentea Melastomaceae
Candelillo Cassia spp. Caesalpinaceae
Guapinol Hymenea Courbaril Caesalpinaceae
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Caracterizacion y evaluacion de sistemas
agroforestales. El caso de Acosta y Puriscal.

Johannes Lagemann
Jochen Heuveldop™™*

Los autores destacan los problemas ecologicos y socioeconomicos del pequefio
agricultor en los tropicos latinoamericanos y plantean la hipotesis de los sistemas
agroforestales como punto de partida para elevar la produccion y la productividad
manteniendo la estabilidad ecoldgica. Describen los pasos necesarios para la carac-
terizacion de sistemas agroforestales y analizan el comportamiento de dichos siste-
mas. Finalmente clasifican los sistemas agroforestales mds importantes en Acosta
y Puriscal.

Introduccion

Los pequefios agricultores. especialmente en Latinoamérica, trabajan general-
mente bajo condiciones ecoldgicas inestables en las que los terrenos inclinados con
pocas posibilidades de mecanizacion, los suelos fragiles y regimenes erriticos de pre-
cipitacion pluvial son algunos de los factores ambientales que influencian poderosa-
mente la produccién y productividad de las fincas. A esto hay que agregar que du-
rante los dltimos S afios la relacion costo-beneficio de las fincas se ha deteriorado
debido al creciente costo de fertilizantes y agroquimicos. cuyo efecto sobre la pro-.
duccion en suelos marginales se agrava dada la poca eficiencia de la fertilizacion
debido a la baja capacidad de adsorcion y a las pérdidas de nutrientes por lixiviacion
y escurrimiento superficial.

Bajo estas condiciones ecoldgicas y socio-econdmicas, el desarrollo de sistemas
estables de uso de la tierra parece indicar la necesidad de incorporar componentes
de cultivos, arboles y ganaderia.

Sobre esta base, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
- (CATIE), en colaboracion con la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ)
iniciaron investigaciones en las regiones montafiosas de Centro América con los si-
guientes objetivos:

e Anilisis de los sistemas tradicionales de uso de la tierra para identificar los
tipos predominantes de uso, su produccion y productividad y el grado de
integracion entre la produccion de cultivos, drboles y ganaderia.

e Desarrollar y difundir sistemas agroforestales de produccion disefiados en
base a los resultados del analisis anterior.

El objetivo de este trabajo es presentar el enfoque metodoldgico empleado y
los resultados preliminares obtenidos de investigaciones de campo llevadas a cabo en
la region de Acosta-Puriscal, Costa Rica.

*  Economista Agricola. Proyecto Sistemas de Fincas CATIE/GTZ.
** Ingeniero Forestal. Agrosilvicultor. Proyecto Agroforestal CATILE/GTZ.
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Area de estudio: problemas e hipotesis*

Un 65 por ciento del drea bajo manejo agropecuario se dedica a la ganaderia ex-
tensiva utilizando especies de pastos de baja productividad y con problemas de ero-
sion especialmente graves en terrenos sobrepastoreados y con mal manejo. Este es el
caso de la region de Puriscal en la que las fincas son comparativamente mas grandes
que en Acosta. En ambas regiones se asignan 15y 17 por ciento de la tierra para la
produccién de cultivos anuales y perennes, respectivamente. La mayoria de las
fincas son consideradas “pequefias propiedades” de menos de 4.0 ha(48°/0)6 entre
4-10 ha (31°/0).

La topografia es el principal factor ambiental que afecta negativamente la pro-
duccion de cultivos y pastos. La falta de infraestructura dificulta la comercializa-
cion de los productos y el deterioro de la relacion costo-beneficio mencionada ante-
riormente ha causado la emigracion de los jovenes hacia los centros industriales (2).

Habiendo descrito el drea de estudio e identificado las principales limitaciones,
hemos formulado la siguiente hipdtesis: los sistemas agroforestales tradicionales
pueden considerarse como punto de partida para elevar la produccion y productivi-
dad, utilizando variedades mejoradas y técnicas apropiadas de manejo sin reducir la
estabilidad ecologica.

Enfoque metodologico**

Debido a que el CATIE enfoca sus actividades basicamente hacia el pequefio
productor con bajo nivel de vida, el primer paso consistio en la seleccion de dreas
con grandes concentraciones de pequefias propiedades, se hizo una descripcion de
las dreas seleccionadas y finalmente, un andlisis de los sistemas agroforestales exis-
tentes. ‘

Seleccion de areas

La seleccion se baso principalmente en el uso predominante de la tierra, topo-
grafia y condiciones agroclimdticas. Estos criterios permiten algunas comparaciones
entre los resultados obtenidos en regiones diferentes, pero es dificil extrapolar
directamente los resultados debido a la gran heterogeneidad de condiciones fisicas y
socioecondmicas de Centro América. Debido a estas condiciones se dié especial
énfasis al desarrollo de proyectos especificos que permitirian contar con el mayor
numero de beneficiarios. Para la seleccion de estas dreas se utilizaron los siguientes
criterios:

e Densidad de poblacion y nimero de pequeiios finqueros.
e Nivel de vida.

*  Datos tomados de Platen, H, von y Lagemann, J. eds. La produccion Agricola en Acosta-
Puriscal, Costa Rica. CATIE, Serie Técnica No. 13, Turrialba, 1981.

"~ **x Secciones ‘“‘Seleccion de area’ y “Descripcion de areas” se tomaron de LAGEMANN, J,
‘‘Farming system research as tool for identifying and conducting research and
development projects”. Accepted for publication, Feb. 1982 in “Agricultural
Administration”.
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e Prioridades regionales de las instituciones nacionales.
e Acceso al drea e infraestructura.
e Potencial de produccion.

En aquellos casos en que la limitante tiempo no permite cuantificar todos los
criterios (por ejemplo, “potencial de produccion™) la base para la seleccion se
obtiene de la confrontacion de la informacion sobre factores ambientales obtenida
de visitas al drea con aquella brindada en consulta por los cientificos colaboradores
que posean informacion sobre el drea.

Descripcion del area

El segundo paso del proyecto consistié en la descripcion del ambiente bio-
légico y socioecondmico y la identificacion de los principales usos de la tierra.

Condiciones fisico-bioldgicas. La descripcion incluye la distribucion de lluvias
(promedios mensuales, mdximos y minimos), diferencias mensuales entre
precipitacion-evaporacion (para estimar los periodos de deficiencias de humedad) y
el régimen de temperaturas (promedios mensuales, maximas y minimas) y descrip-
ciones detalladas de la topografia (elevacion y pendiente). Ademads se identificaron
las principales pestes, enfermedades y malezas anuales y perennes que afectan los
cultivos predominantes.

Condiciones socioeconomicas. Las condiciones socioecondmicas de la region
influencian fuertemente el tipo de sistemas de finca existentes y la adopcion de
nuevas tecnologias. Para entender perfectamente la situacion de las fincas y selec-
cionar el enfoque apropiado que permita lograr la adopcidn de las innovaciones, es
necesario contar con informacion relevante sobre infraestructura, canales de merca-
do y comercializacion, precios de insumos y productos, disponibilidad de crédito y
asistencia técnica, canales de comunicacién y costumbres generales de cada drea.

La descripcion de las fincas incluye la identificacion de los recursos de la finca
que son fijos a corto plazo pero que pueden modificarse a largo plazo. Ejemplos de
estos son el tamafio de la finca, mano de obra familiar, capital y recursos energéti-
cos. El uso actual de insumos externos indic6 la importancia de los diferentes tipos
de insumos y usos de acuerdo al tamafio de la finca y tipo de cultivos presentes. Los
periodos de mdxima demanda de mano de obra dan una estimacion general de los
posibles periodos criticos de la disponibilidad-demanda de mano de obra. La infor-
macion sobre la venta de los productos permite estimar el grado de auto-
abastecimiento y la importancia relativa de varios productos como fuente de ingreso
monetario.

Tipos predominantes de uso de la tierra. En esta fase se seleccionaron al azar un
grupo de fincas en las que se averiguo el area dedicada a los diferentes cultivos anua-
les, perennes o pastos para estimar la importancia de los principales usos de la tierra.
Esta informacion se complement6 con preguntas sobre la utilizacién e importancia
de los arboles, especies utilizadas, productos derivados, manejo de arboles y culti-
vos, arboles y pastos combinados o en diferentes tipos de cercas vivas.
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Estratificacion del area. Esto se realizd en base a los factores mds determinantes
sobre el tipo de sistema de finca, y probablemente, sobre el compartimento de
varias actividades de la finca. Estos factores son topografia y clima. Otros criterios
valiosos surgidos después de reconocimientos son: disponibilidad de agua, tipo de
traccion utilizada o distancia a principales mercados. El principal objetivo de la es-
tratificacion es maximizar la varianza de los principales parimetros entre regiones y
a minimizarlos dentro de cada region, de modo que se facilite el desarrollo de tecno-
logias relevantes para condiciones especificas.

Anilisis de los sistemas agroforestales tradicionales

Existe un gran nimero de definiciones de Agroforesteria, todas mds o menos
similares o explicativas. CONSTANT (4) da quizas una de las mejores: “agroforeste-
ria se refiere a la idea de utilizar los drboles como un componente del manejo global
de los recursos del suelo con objeto de satisfacer las necesidades de alimento, ener-
gia, cobijo e ingresos de la gente. El sistema debe ser social, cultural y econémica-
mente aceptable para maximizar la produccion total a un nivel dado de insumos y
para minimizar el dafio ambiental”.

Las fincas pequefias generalmente combinan diferentes actividades de produc-
cion (cultivos, drboles y ganado), de modo que el andlisis de los sistemas de uso de
la tierra contempla el estudio de los principales usos del suelo, los recursos emplea-
dos, la produccion y la productividad. En este trabajo, nos concentramos en el ana-
lisis de los sistemas combinados de produccion agricola y forestal. No hemos consi-
derado como técnicas agroforestales las secuencias en el tiempo de diferentes tipos
de uso del suelo.

Clasificacion de los sistemas agroforestales. Se espera que los sistemas agrofo-
restales permitan la productividad sostenida en terrenos marginales en los que
entran en juego factores ecoldgicos y socioeconémicos. Debido a las tradiciones, la
infraestructura, los suelos y los climas, existen en Centro América diferentes tipos
de combinaciones y formas de manejo de los sistemas agroforestales. COMBE y
BUDOWSKI (3), por ejemplo, han distinguido tres combinaciones principales y
unas 20 diferentes técnicas relacionadas con la funcion y distribucion de los drboles
en el tiempo y en el espacio.

Reconocimientos preliminares en la region de Acosta-Puriscal mostraron que
casi todas las fincas utilizan arboles por razones econémicas en forma de cercas
vivas, en pastizales y como sombra en combinaciones con café. Debido a que los
cafetales son economicamente el cultivo mds importante del drea y a que las tierras
de pastoreo son causantes de los problemas mds severos de deslizamientos, se selec-
cionaron, en conjunto con cercos vivos, estos tres sistemas como los mds representa-
tivos de las condiciones ecoldgicas y socioeconomicas del lugar. Una vez identifi-
cados los sistemas principales, se trataron de clasificar las variables con mayor
influencia sobre la produccion y productividad. Se encontrd, que en el caso de los
cafetales, la variable mds relevante era la variedad utilizada y se dividieron todas las
fincas en combinaciones café-arbol de sombra con variedades mejoradas (Caturra) y
tradicionales (Tipica e Hibrido tico). En la Figura 1 se muestran los principales
sistemas agroforestales, clasificados de acuerdo a las principales combinaciones
encontradas en el drea:
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e café y arboles subdividido en nuevas y viejas variedades del café y clasifi-
cado en: café asociado con arboles maderables; café asociado con arboles
para propositos multiples; y café asociado con todo tipo de arboles.

e Pastos con drboles clasificados en: pastos con drboles maderables y pastos
con drboles multipropositos.

® Arboles en cercas vivas.

Enfoque de sistemas para el analisis de los sistemas agroforestales

El enfoque de sistemas supone que el entendimiento de las interacciones entre

los elementos de un sistema facilita el entendimiento de la funcion del sistema
como un todo (1).

El anilisis de los sistemas de produccion agroforestal contempla cinco pasos
consecutivos: identificacion de los objetivos de produccion del finquero; identifica-
cion de los elementos del sistema; estudio de las relaciones entre elementos; analisis
del funcionamiento y estabilidad del sistema total; y andlisis de los incentivos de
produccion.

Identificacion de objetivos. Generalmente se considera que el principal objetivo
de los pequefios propietarios es la produccion de alimentos, energia, cobijo y la
generacion de ingresos para la compra de bienes no producidos en la finca (7). Estos
objetivos presentan variaciones dependiendo de las condiciones locales, preferencias
alimenticias, costumbres sociales, temor a los riesgos y distancia a los mercados. En
base a discusiones informales y-a cuestionarios especialmente orientados, encontra-
mos que la seguridad de abastecimiento de alimentos y la distribucion de los riesgos
son las principales razones para mantener sistemas diversificados de produccion.
Fueron estos objetivos combinados (el incremento de la productividad y la utili-
zacion de la fuerza laboral disponible) los que sirvieron como criterios de evaluacion
en nuestro estudio.

Identificacion de elementos. La primera actividad del equipo investigador fue
establecer una lista de los elementos que constituyen un sistema de produccion
especifico. La seleccion de los elementos a incluirse depende de los objetivos del
andlisis, que en este caso es la comparaciéon del comportamiento de los sistemas
agroforestales con respecto a los sistemas estrictamente agricolas en base a los obje-
tivos de produccion de los finqueros. De este modo, se incluyeron aquellos ele-
mentos que influencian la fertilidad del suelo (y su potencial a largo plazo), produc-
ciéon y productividad. Tomando como ejemplo una asociacion café-drboles de
sombra, los elementos incluidos (ingresos-egresos) fueron: clima (distribucién de
temperaturas y lluvias), suelos (tipo, estructura, nivel de fertilidad), mano de obra
(horas de trabajo), cultivos (especies, variedad, densidad, arreglo espacial), pro-
duccion), arboles (especies, densidades, edad, efectos del sombreo), produccion,
plagas, enfermedades y malezas.

Los datos climdticos se tomaron de la literatura publicada, mientras que las
otras variables se midieron directamente en el campo. La informacion sobre plagas,
enfermedades y malezas se obtuvo de observaciones directas, con objeto de estimar
su importancia relativa en varios sistemas de produccion.
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Estudio de las interrelaciones entre elementos. En este estudio de caracter com-
parativo, concentramos nuestra atencioén en las interacciones entre drboles y culti-
vos. Algunas de las interacciones bajo estudio consideradas mas importantes son: a)
efecto de diferentes arboles sobre la fertilidad (materia orginica, N, P, K, Ca) y
capacidad de retencion de agua del suelo, b) efectos de la sombra sobre la incidencia
de plagas y enfermedades* y c) efectos de los drboles sobre el crecimiento y rendi-
miento de los cultivos.

Se hipotetiza para la region Acosta-Puriscal que, bajo condiciones marginales
(principalmente pendientes muy fuertes), se reducird a largo plazo la fertilidad del
suelo y el nivel de rendimiento de los cultivos si no se toman medidas para evitarlo.
El estudio de las interrelaciones antes mencionadas servirdn para identificar cuales
son las medidas necesarias (tipo y nimero de drboles u otros métodos de control de
erosion) para garantizar el rendimiento de los cultivos e ingreso econdémico soste-
nido.

Las interrelaciones entre elementos se analizardn a través de modelos de regre-
sion y correlacion, considerando que la estratificacion inicial del drea de estudio y la
clasificacion de los sistemas agroforestales habrd servido para reducir, dentro de un
sistema cualquiera, la variacion de los paraimetros no incluidos en los modelos de
regresion.

Considerando las combinaciones altamente diversificadas del café con todas las
especies arboreas, estimaremos las interrelaciones entre el rendimiento total y la
complejidad del sistema, a través de la formula de HOLDRIDGE (5).

H.B.DS.
1 000

donde: C = indice de complejidad
H = altura media de los tres arboles mas altos/1000 m?
B = area basal de todos los arboles con didmetros mayores de
10 cm al d.a.p. (1.30 m) en una parcela de 1000 m?
D = nimero de drboles de mas de 10 cm dap/1000 m?
S = numero de especies arboreas con mas de 10 cm al dap/1000 m?

Andlisis del comportamiento del sistema. El grado de “consecucion de obje-
tivos” se estima comparando todos los ingresos y egresos. La informacién sobre
insumos (ingresos) provenientes de afuera y de adentro del sistema (incluyendo los
costos de inversion de los drboles y cafetos) y las salidas (egresos) en forma de cose-
chas, produccion de frutas, madera, lefia y hojas como forraje, se obtiene con visitas
y entrevistas semanales a lo largo del ciclo de produccion completo. Los rendi-
mientos totales en unidades fisicas y monetarias, y el ingreso neto se relacionan con
los recursos de produccion disponibles, como tierra e inversion de capital y mano de
obra.

Este analisis de productividad, combinado con un anilisis de riesgos (que mues-
tra la probabilidad de obtener rendimientos bajos o altos) se realiza en base a un
ciclo de produccion. Esta limitacion se supera parcialmente con un anilisis de sensi-
bilidad, en el cual se manipulan los diferentes coeficientes de las variables de pro-
duccion final y el ingreso neto.

*  Estos efectos se analizaran en experimentos controlados.
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Anilisis de los incentivos de produccion. Asumamos que los analisis anteriores
indicaron que los principales objetivos de los finqueros se logran utilizando sistemas
agroforestales en comparacion con sistemas alternativos de uso de la tierra. ;Lleva
esto a la conclusiéon que los incentivos de los finqueros para adoptar “tecnologia
mejorada” son suficientemente grandes? Por la inclusion de los drboles, el estable-
cimiento de los sistemas agroforestales es usualmente una inversion a largo plazo.
En estos casos los incentivos de inversion se expresan en términos de la tasa interna
de retorno (TIR)*, pero debido a que en pequeiias propiedades la inversién de capi-
tal es muy baja (8),la TIR es poco valiosa y se utiliza el aumento en el ingreso neto
como el parametro mds apropiado. Este incremento se calcula comparando el
ingreso actualizado, a lo largo del tiempo, en sistemas agroforestales en compa-
racion con usos alternativos y dividiendo el valor presente del incremento neto de
ambos usos alternativos (8).

La comparacion directa entre dos sistemas de produccion es vilida cuando las
condiciones de demanda sobre los recursos de la finca son similares. En el caso que
los sistemas agroforestales demanden mayor cantidad de mano de obra, se deben
tomar en cuenta el descenso en la produccion e ingreso neto de otros campos o acti-

vidades.
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Estructura general de cafetales
de Pequenos Agricultores

Leonardo Espinoza P.*

Se presenta una descripcion fisico-biologica de los cafetales estudiados (tama-
flos, topografia y elementos compositivos). Se describen variedades, edades, densi-
dades de plantacion y manejos mas frecuentes en los cafetales de Acosta y Puris-
cal. Se bosqueja la estructura agroforestal de los cafetales, describiendo las espe-
cies arboreas de sombra mas frecuentes y su uso multiple. Se presentan algunos
aspectos ecologicos y socioecondomicos de dichos sistemas.

Introduccioén

El interés de este articulo es hacer una descripcion de la estructura de los cafe-
tales en fincas de pequefios agricultores desde el punto de vista de los sistemas agro-
forestales. Los resultados presentados corresponden a un andlisis parcial de un
estudio que se estd realizando en 40 fincas de la region de Acosta y 30 fincas de la
region de Puriscal. A menos que se especifique, los valores presentados corres-
ponden a las fincas estudiadas y no a valores regionales.

Método

Se adoptaron para este estudio las mismas fincas encuestadas durante un afio
por el proyecto CATIE/GTZ Sistema de Fincas en Centroamérica (5) y (6).

Actividades

Entrevista al agricultor. Se entrevist6 a cada propietario a fin de obtener infor-
macion general sobre el cafetal, como asimismo sobre sus opiniones respecto del uso
de sombra en ellos.

Mediciones del componente sombra. Se realizaron parcelas circulares de 20 m
de didmetro en nimero tal que abarcaran el 10 por ciento de la superficie de cada
cafetal. En dichas parcelas se registr6 cada planta que no fuera café y generara som-
bra sobre el cafetal. Se consignd su especie, ubicacion espacial, didmetro (DAP),
altura total y proyeccion de la copa sobre el suelo.

Ubicacion de las fincas

A objeto de este estudio se analizaron 25 fincas en Acosta y 20 en Puriscal,

*  Ingeniero Forestal del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ.
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cada una con un promedio de 2 parcelas de café. Dichas fincas se ubican del si-
guiente modo (ver Fig. 1):

Acosta: Agua, Blanca, Bajo Cerdas, Corralar, Chirraca, Guaitil, La Cruz, La
Vereda, Morado, Palmichal, Piedras Blancas, Rio Negro, San Lorenzo, Tabarcia, Ta-
blazo, Toledo y Turrujal.

Puriscal: Barbacoas, Bajo La Legua, Cerbatana, Cortezal, Jilgueral, La Legua,
La Palma, Mercedes Norte, Piedades, San Juan, Santa Marta y Tufares.

Caracteristicas generales de los cafetales

Ambito ecolégico: Ubicadas entre los paralelos 9° 47° 34 - 9° 51° 54” Norte y
los meridianos 84° 9’ 49 Qeste, las parcelas de la zona de Acosta caen en un 70
por ciento dentro de la zona de vida de Bosque Himedo Tropical, transicion a Pre-
montano y el resto corresponde a Bosque muy Himedo Premontano dentro del
mapa ecologico de J.A. Tosi (7). Todas las fincas se ubican en una franja altitudinal
que va de 800 a 1 200 m.s.n.m.

La zona de estudio de Puriscal se ubica entre los paralelos 9° 44° 52 -9° 52’
26" Norte y los meridianos 84° 19” 55” - 84° 25’ 00” Oeste y cae por lo tanto en
su totalidad dentro de la zona de vida de Bosque muy Himedo Premontano (7).

Para mas detalles sobre la zona en estudio se sugiere consultar: H. von PLATEN
y J. LAGEMANN (5).

Tamaiio: Aun cuando en ambas regiones la mayoria de los cafetales estudiados
cayeron en un rango de tamafio comprendido entre 0.6 y 2.0 manzanas*), en la
region de Acosta existe una mayor concentracion de fincas con cafetales de menos
de media manzana. Esto corresponde con el tamafio total promedio de las fincas
(4.1 haen Acostay 11.1 ha en Puriscal) (6). (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucidén de la superficie en manzanas dedicadas al café en las fincas
analizadas en Acosta y Puriscal.

ACOSTA PURISCAL

Rango de Sup. ®/ode fincas  °/o Sup.total /o de fincas /o Sup total
menosde 0. 7 37.50 8.93 33.33 5.90
06-20 45.87 52.31 50.00 51.85
més de 2.0 16.66 38.75 16.67 42.28

Topografia: En general se puede decir que los cafetales se ubican en terrenos de
pendientes moderadas a fuertes. En ambas regiones se encontr6 que la maxima con-
centracidn se ubicaba en un rango de pendiente de 40 a 60 por ciento (46.67°%/0 de
los cafetales de Puriscal y 36 por ciento de los de Acosta). Las mayores pendientes se

* 1 manzana = 0.7 ha.
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encuentran sin embargo en los cafetales de Acosta, 68 por ciento de ellos estan
ubicados en pendientes mayores a 40 por ciento, en cambio en este rango, Puriscal
agrupa solo 56.66 por ciento de los suyos. A su vez, Puriscal agrupa 43.34 por
ciento de sus cafetales en pendientes menores de 40 por ciento y Acosta solo 32 por
ciento. Las pendientes se midieron en el contorno de los cafetales y en el interior de

las parcelas. ' ,

<+

Composicion: Segln sus elementos compositivos hemos dividido los cafetales
en cafetales a pleno sol y cafetales con sombra, centrando para efectos del presente
trabajo nuestra atencion en estos ultimos.

Cafetales con sombra: Un 94 por ciento de los cafetales estudiados (105 en
total) poseen distinto grado de sombra, constituida ésta por arboles maderables,
frutales, palmas, musaceas, etc.

Cafetales sin sombra: El 6 por ciento restante se distribuye entre cafetales a
pleno sol, en la mayoria de los casos plantaciones nuevas de variedad Caturra u
otras de tamafio pequeiio (Villa Sarchi, Mondo Novo, Catuai, etc.) y algunas plan-
taciones antiguas de Arabigo e Hibrido, a las cuales, influidos por el éxito obser-
vado en los cafetales comerciales, los agricultores han quitado la sombra en casi su
totalidad.

Variedades de café cultivadas: En Acosta mas del 60 por ciento de los cafetales
estan constituidos por las asi llamadas variedades antiguas (Arabigo e Hibrido), en
diversos grados de mezcla. El resto lo constituyen Caturra puro (20°/0) Villa Sarchi
(5°/0) y Caturra mezclado (15°/0).

En Puriscal el 50 por ciento de los cafetales estdn constituidos por la variedad
Caturra, 42 por ciento Hibrido, 3,5 por ciento Mondo Novo y 3,5 por ciento mez-
cla de Hibrido y Caturra. La variedad Arabigo aparece en pequeiias proporciones
mezclado con las diversas variedades.

Densidad de plantacion: En promedio se presentan las siguientes densidades de
plantacion segun variedades: Y

Caturra 5.000 plantas/ha
Arabigo 4.000 plantas/ha
Hibrido 3.500 plantas/ha
Caturra + Arabigo = 5.000 plantas/ha
Caturra + Hibrido = 4.500 plantas/ha
Arabigo + Hibrido = 4.000 plantas/ha

Edad de las plantas: Consideradas en conjunto, las dos regiones presentan
cafetales cuyas plantas, en promedio, ya han superado la edad de productividad 6p-
tima. Las edades se distribuyen asi: 34 por ciento de los cafetales tienen plantas de
menos de 10 afios de edad, 50 por ciento entre 10 y 20 afios, superando en algunos
casos los 40. Esta situacion es mucho mas critica en Acosta. En Puriscal existe una
mayor tendencia a la renovacion paulatina y permanente de las plantaciones.
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Manejo del café: Debido al aumento en el precio de los insumos. muchos de los
agricultores mds pequefios han abandonado las labores que involucran desembolso
de dinero, como son fertilizacion y fumigacion. Cuando la poda y deshierbe signi-
fican contratacion de mano de obra, han sido también en muchos casos abando-
nados o descuidados. A consecuencia de ello. muchos cafetales se encuentran en
casi completo estado de abandono cog la consecuente baja de produccion. Esto
ocurre en cerca de 20 por ciento de los cafetales en Puriscal y cerca del 30 por
ciento en Acosta.

Estructura de los cafetales con sistemas agroforestales

Estructura del cafetal con sombra: En general, en estos cafetales se observa una
estructuracion vertical compuesta por varios pisos, a saber:

e En el primer piso se encuentran los cafetos que segin la variedad, se elevan de 1
a 3 metros de altura;

e luego viene un segundo piso constituido por citricos. mangos*, musas e Ingas
(cuando éstas son podadas). que alcanza de 5 a 8 metros;

e el piso superior esta constituido por arboles de tamafio mayor, como es el caso
de Erythrina spp., (cuando no son podados), Cedrela odorata, Gliricidia
sepium, Diphysa robinioides, Guilielma gasipaes, Spondias purpurea, Persea
americana, etc.

En un diagrama idealizado se podria presentar aproximadamente como se
muestra en la Figura 2.

Horizontalmente, los diferentes arboles de sombra se ubican en forma relativa-
mente bien distribuida aunque no homogénea, ni a espaciamientos predetermi-
nados.

Especies componentes de la sombra: Aun cuando en ambas regiones encontra-
mos bdsicamente las mismas especies (ver Cuadro 2), se observan diferencias nota-
bles en cuanto a sus frecuencias de aparicién y distribucion.

Sin considerar musaceas y tomando las diferentes especies de citricos como una
sola, encontramos 64 especies arboreas participando en la sombra de los cafetales de
ambas regiones. _

Considerando por separado las regiones de estudio, Puriscal presenta una mayor
homogeneidad en la distribucion de las especies, asi: 15 por ciento de ellas estin
presentes en por lo menos 30 por ciento de las parcelas, 12 por ciento en 40 por
ciento de los cafetales, existiendo especies como /ngas spp y Persea americana que
s¢ encuentran en 60 por ciento de las parcelas estudiadas. Mangifera indica se en-
cuentra representada en 70 por ciento de los cafetales analizados.

Acosta presenta una gran heterogeneidad en la distribucion de las especies.
Aqui los citricos, componente principal de la sombra, se encuentran en mds de 60
por ciento de los cafetales; la distribucion del resto de las especies presenta una gran
dispersion, asi: solo 4,5 por ciento de las especies participan en mds de 40 por

*  Se trata en la mayoria de los casos de variedades pequeiias.
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ciento de las parcelas y 6 por ciento de las especies en s6lo 30 por ciento de los
cafetales (Cuadro 2).

Aqui casi desaparece Gliricidia sepium, que en Puriscal estd presente en 46,7
por ciento de las parcelas.

Este hecho responde en parte a que en Puriscal existe una tendencia creciente a
la sustitucion de variedades de café antiguas (Hibrido y Ardbigo) por variedades me-
joradas, las cuales exigen una mejor estructura y manejo de la sombra. Por otro
lado, en Acosta las fincas son mds pequefias (6), con lo que el agricultor tiende a
concentrar en sus cafetales todos los drboles que necesita.

Comun a ambas regiones es, sin embargo, que la composicion de la sombra de
los cafetales esté orientada por el miiltiple uso de las especies, las cuales en ningin
caso cumplen con la unica funcioén de dar sombra al café.

Esto se ve confirmado por la gran cantidad de plantas productoras de frutas,
donde un caso especial lo constituyen musaceas y citricos. En Acosta 92.86 por
ciento de las parcelas poseen musas, las cuales se encuentran en promedio en un
38.5 por ciento de la composicion de la sombra y 62 por ciento poseen citricos que
estdn presentes en un 27 por ciento de la sombra.

En Puriscal 86.4 por ciento de los cafetales poseen musas y 59.1 por ciento
citricos, las primeras estin presentes en promedio en 26.8 por ciento de la compo-
sicion de cada cafetal y los citricos en 8,92 por ciento.

Figura 2. Representacién idealizada de la estratificacién vertical mas comun en los cafetales
estudiados.
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Especies de sombra en Acosta y Puriscal y porcentaje de los cafetales

Cuadro 2.

que poseen dichas especies.
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Cafetales como huertos caseros: Normalmente uno de los cafetales en cada
finca toma la forma de un huerto casero. Generalmente se encuentra ubicado a la
par de la casa de habitacion y se caracteriza por una gran diversidad de especies con
pocos individuos por especie.

Fuera de una alta presencia de frutales, suelen encontrarse aqui chayotes
(Sechium edule), yucas (Manihot esculenta), tomates (Lycopersicum esculentum),
etc., a la vez que gallinas y otras aves de corral se alimentan en parte de este ecosis-
tema, integrando a él abono organico. No es raro que en estos cafetales se boten los
desperdicios de la casa. Estas parcelas suelen presentar una sombra mas densa que lo

normal.

Establecimiento y distribucion de la sombra: En la mayoria de los casos no se
observa una planificacion de la sombra, ni en las especies componentes ni en la ubi-
cacion espacial o temporal de ellas. La mayoria de las especies arboreas se estable-
cen en forma natural y van siendo conservadas o eliminadas segun criterio ligado a
la experiencia y necesidades del agricultor, existiendo por tanto una distribucion
espacial y temporal bastante heterogénea.

Densidad de la sombra: No existe entre los agricultores un criterio homogéneo
en cuanto a la densidad de sombra adecuada. Sin embargo, se observa una clara ten-
dencia a una densidad menor en Puriscal que en Acosta. Asi, en Puriscal 52 por
ciento de los casos estudiados presentan densidades de menos de 100 arboles por
hectarea, 34 por ciento entre 100 y 300 y 14 por ciento de 300 arboles/ha.

En Acosta solo 10 por ciento de los casos presentan menos de 100 drboles/ha,
30 por ciento entre 100 y 300 y 60 por ciento densidades mayores de 300
arboles/ha.

Manejo de la sombra: Aun cuando en general los agricultores estdn concientes
de la necesidad de manejar adecuadamente la sombra para favorecer la circulacion
de aire a fin de reducir al minimo el peligro de hongos, especialmente Mycena citri-
color, pocos son los que realizan dichas practicas (17 por ciento en Puriscal y 44
por ciento en Acosta) (6).

Un manejo mas regular de la sombra se observa en Acosta en cafetales con som-
bra de citricos, y en Puriscal en cafetales de variedad Caturra con sombra restringida
a una o dos especies, generalmente /nga spp. '

Los que manejan la sombra tratan de mantenerla baja y abierta, procurando
dejar el centro del drbol desprovisto de ramas. Generalmente se realiza la poda de
mayo hasta julio.

Uso multiple de las especies de sombra

Salvo raras excepciones, ninguna especie cumple con la sola funcion de generar
sombra.

Dos de las funciones mds importantes de los arboles de sombra son la produc-
cion de fruta y lefla. Aqui se encuentran en primer lugar los Citrus (C. sinensis, C.
aurantifolia, C. grandis, etc.), Mangifera indica, Persea americana y Spondias purpu-
rea.

Aun cuando algunos finqueros comercializan la fruta, en la mayoria de los
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casos la produccion satisface el consumo de la familia y gran parte se desperdicia
por dificultades de mercadeo.

Los diferentes tipos de Inga son un caso especial, ya que aqui el énfasis estd
puesto en su funcion de producir sombra; sin embargo. constituyen una de las
fuentes mds importantes de lefia para el pequefio agricultor. No en dltimo lugar se
encuentra su funcion de fijadora de nitrogeno, la cual es desconocida para muchos
agricultores.

Erythrina spp. es quizas la inica que no genera productos adicionales (ain
cuando algunos agricultores la usan ocasionalmente como lefia en los trapiches) y
que cumple basicamente la funcion de generar sombra y mejorar el suelo, por su ca-
pacidad para integrar nitrogeno y el efecto de mulch que sus hojas generan sobre
éste.

En la mayoria de los cafetales hay cercos vivos constituidos por darboles que
suelen cumplir también las funciones enumeradas y otras (frutos, lefia, produccion
de nuevas estacas, sombra, cortavientos, etc.); entre ellos se destacan Gliricidia
sepium (madero negro), Diphysa robinioides (guachipelin), Bursera simarouba
(indio desnudo o jinocuabe), Tabebuia rosea (roble de sabana), Miconia argentea
(Santa Maria). Una funcion importante la cumplen las cortinas cortavientos
(Cupressus lusitanica, Casuarina sp.) en la region de Acosta, donde los cafetales se
ven fuertemente afectados por los vientos de verano.

La produccion de madera valiosa esta representada basicamente en los cafetales
por Cedrela odorata, que se encuentra siempre presente en ambas regiones. Su fre-
cuencia oscila entre 10 a 50 drboles por hectdrea, con didmetros que van de 20 a 80
cm y alturas comerciales de 6 m y mas, a menudo con buena forma de fuste.

Gliricidia sepium y Diphysa robinioides son también dos de las especies mas re-
presentadas y su madera es utilizada para bases de casas y postes de cerco por su
gran resistencia a la intemperie.

A estas especies, casi siempre presentes en un nimero relativamente elevado, se
agrega una larga lista de otras que aun cuando no estan representadas en gran nime-
ro, no dejan de aparecer (ver Cuadro 2). Dichas especies cumplen funciones especia-
les que van desde la produccion de madera para usos especificos hasta productos
medicinales y comestibles.

Aspectos economicos

Importancia del café en la economia del pequefio agricultor: En Puriscal, el
mayor ingreso en efectivo lo percibe el pequefio agricultor por la venta del café,
dado que 94 por ciento de los agricultores lo cultivan y el 87,3 por ciento de ellos
venden la casi totalidad del producto (5). Otro ingreso importante en esta zona lo
genera el tabaco, pero de €l se benefician solo un 33 por ciento de los agricultores,
que son los que lo cultivan. La venta eventual de citricos y productos de la cafia de
azucar constituyen solo un pequeiio complemento al ingreso generado por el café.

En Acosta el café es el cultivo mds importante (97 por ciento de las fincas
estudiadas poseen café) y llega a constituir para varias fincas el inico ingreso en
dinero efectivo (5) (6). Un ingreso complementario lo constituyen los citricos que
tienen un precio y un mercadeo sumamente variable y no ofrecen por lo tanto una
seguridad econdmica al pequeiio agricultor.
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Productividad de los cafetales: A fin de compensar la gran varianza en la pro-
duccion y poder visualizar mejor la situacion general, hemos agrupado los cafetales
segun rangos de produccion (ver Cuadros 3 y 4).

Estos rangos de produccion estdn en cierta medida exteriorizando diferentes ca-
tegorias de cafetales producto de las variaciones socioeconoémicas y ecoldgicas que
se dan entre las fincas estudiadas. Asi, normalmente producciones de menos de 14
fanegas/ha representan a finqueros con niveles econoémicos riuy por debajo del pro-
medio, que generalmente trabajan fuera de la finca, cuyos cafetales se ubican en
terrenos de productividad baja y con manejo (fertilizacion, poda, control fitosanita-
rio, control de malezas, etc.) insuficiente. Por otro lado producciones de sobre 30
fanegas/ha revelan una posicion relativa optima en la posesion y manejo de los fac-
tores de produccion.

Las diferencias mencionadas se observan tanto dentro de cada region como
entre ambas regiones. Sobre esto estd influyendo necesariamente el mayor nivel de
ingresos, tamafio promedio de las fincas (6) y nivel de informacion técnica de
Puriscal sobre Acosta.

Puriscal: En el 15 por ciento de las fincas que estin generando menos de 7
f/Mz, se trata de cafetales tradicionales*, con una densidad de plantacion de 3200
plantas/ha, con un nivel muy bajo o nulo de fertilizacion, sin poda y en 2 de los 3
casos densidades de sombra que superan los 400 drboles/ha, en terrenos que por su
pendiente y fertilidad pueden considerarse marginales.

El 15 por ciento de las fincas que produjeron mds de 35 f/Mz poseen variedad
Caturra en sus edades de maxima productividad (4-7 afios) con densidades de sobre
5.000 plantas/ha, en terrenos de buena fertilidad con una 6ptima asistencia (abono,
poda, control fitosanitario) y sus densidades de sombra oscilaron entre 90 y 110
arboles/ha.

Los valores de produccion fueron aportados por el Proyecto CATIE/GTZ
“Sistemas de Fincas en Centroamérica” (6).

Cuadro 3. Produccion de café en Puriscal en fanegas/Mz.* Distribucion por rangos.

Clases (fanegas)  0-7 7-14 14- 21 21-28 28- 35 + 35
Frecuencia (fincas) 3 3 7 3 1 3

Produccion pro- ~ 3.82 11.83 15.57 22.89 30.45 57.12
media de la

clase

Porcentaje de 15.00 15.00 35.00 15.00 5.00 15.00
fincas

* 1fanega = 2 DH de café en cereza = 1 qq (46 kg) de café oro.

*  Cafetales plantados con Hibrido Tico y Typica (Arabigo o Criollo).
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Acosta: En el 28 por ciento de las fincas que estan produciendo menos de 7
fanegas/ha se trata de cafetales casi abandonados variedad Typica solo o mezclado
con Caturra, con densidades de 3.500 plantas/ha, en suelos marginales con densi-
dades de sombra de mas de 800 arboles/ha.

Aqui la maxima produccion se logré en un cafetal de Arabigo de 12 afios 3.600
plantas/ha, buen manejo (fertilizantes, poda y control de plagas) y una densidad de
sombra de 100 drboles/ha. El resto de los casos con producciones sobre 25 f/Mz
eran cafetales con variedades Criollo y Caturra bien asistidos, con densidades de
sombra promedio de 176 arboles/ha.

En ambas regiones la mayor limitante en la produccion se encuentra en cafeta-
les que carecen de asistencia (fertilizacion, poda, control de plagas y malezas), que
poseen variedades antiguas (Hibrido y Criollo), que en muchos casos superan los 30
aflos de edad y densidades excesivas de sombra (sobre 300 arboles/ha), la cual rara
vez es intervenida.

Cuadro 4.  Produccion de café en Acosta en fanegas/Mz. Distribucion por rangos.

Clases (fanegas) 0-7 7-14 14-21 21-28 28- 35 + 35
Frecuencia (fincas) 9 8 8 5 - 2
Produccion media 4.25 10.55 17.77 2419 - 43.86
de la clase

Porcentaje de 28.10 25.00 25.00 15.60 - 6.30
fincas

Los valores de produccion fueron aportados por el proyecto CATIE/GTZ *Sis-
temas de Fincas en Centroamérica™ (6).

Consideramos necesario enfatizar que la produccion de los cafetales estudiados
no es el inico y en muchos casos tampoco el mds importante de los parametros para
evaluar la eficiencia de dichos cafetales como sistemas agroforestales. Asi los cafe-
tales de los rangos inferiores de produccion dada la alta diversificacion de su estruc-
tura constituyen en muchos casos un ecosistema Optimo de proteccion y regene-
racion de terrenos que por sus condiciones marginales serian de otro modo desti-
nados a pastoreo extensivo, con una rentabilidad menor y con un dafio ecologico a
veces irreparable. En cambio en su situacion actual estin aportando al agricultor
fruta, madera, lefia, productos medicinales y adicionalmente café.

Aspectos socioecondmicos y ecologicos

Dado que un gran nimero de agricultores poseen fincas de menos de 4 has (53
por ciento en Acosta y 41,7 por ciento en Puriscal) (5), muchas veces el cafetal es el
unico lugar de que disponen para producir su fruta, lefia, madera de construccion y
hasta productos medicinales extraidos de no pocos drboles; esto condiciona la ten-
dencia de que tanto menos superficie posee el agricultor, tanto mas se acerca la fiso-
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nomia de su cafetal a un huerto casero, esto significa generalmente una densidad de
sombra excesiva, constituida por un alto nimero de especies con pocos represen-
tantes por especie. Algunos agricultores, impulsados por el éxito logrado por media-
nos y grandes caficultores con cultivos intensivos de café (variedades mejoradas,
alto nivel de fertilizantes, herbicidas y pesticidas), han eliminado en los tultimos
afios totalmente la sombra de sus cafetales. La consecuencia de ello fue que no sélo
perdieron sus cafetales por su imposibilidad econémica de mantener el ritmo de
insumos que el café a pleno sol requiere, sino que han perdido ademas los beneficios
paralelos (fruta, madera, lefia, etc.) que sus cafetales con sombra les aportaban.

El cafetal como sombra, ain cuando podria ser enormemente mejorado
(introduciendo variedades de alta produccion, mejorando los sistemas de poda,
equilibrando el nimero y las variedades de las especies de sombra, etc), sigue siendo
uno de los pocos sistemas productivos que mantienen y mejoran la fertilidad de los
suelos tropicales en regiones montafiosas.

Consideraciones finales

Aun cuando el 94 por ciento de los cafetales estudiados se cultiva bajo dosel
arboreo, cerca del 60 por ciento de los agricultores declaran que la sombra es con-
traproducente para el café (disminuye la produccion, origina enfermedades). Esta
opinion rebatida por la estructura de sus propios cafetales, se origina en el éxito que
ellos han observado en los medianos y grandes cafetales cultivados a pleno sol y por
el consejo que han recibido de los técnicos encargados de la asistencia. La presencia
de los arboles responde entonces a una necesidad real que el pequefio agricultor
tiene de la fruta, lefia, madera y un sin nimero de otros beneficios laterales apor-
tados por los componentes de la sombra.

En ninguna de las dos regiones existen cafetales bajo dosel arboreo de una sola
especie, del tipo café + Erythrina observado en los grandes cafetales. En Puriscal
existe una tendencia naciente a este tipo de manejo usando /nga spp + musaceas.

Se observo que la densidad de arboles en los cafetales es inversamente propor-
cional al tamafio de las fincas. En casos extremos suelen encontrarse sobre 500
arboles/ha con una gran diversidad de especies. Al aumentar el tamafio de la finca
(proporcionalmente a los ingresos) se hace manifiesta la tendencia a la adopcioén de
variedades de café de alta produccion (Caturra, Catuai, Villa Sarchi, etc.) y ala dis-
minucion del nimero de arboles y especies. Lo cual se explica en parte por el hecho
de que dispongan de terreno adicional para producir su lefia, fruta, madera y otros
productos que de ordinario son producidos en el cafetal.

Se observaron grandes diferencias entre las dos zonas en estudio. Muchas de
esas diferencias derivan directa o indirectamente de las siguientes caracteristicas: a)
el ingreso neto familiar y el tamafio de la propiedad es en Puriscal el doble que en
Acosta (6), b) el nivel socioeconémico es también mds elevado en Puriscal, lo cual
se refleja en una asistencia técnica mds intensiva, un mayor nivel de informacion,
conocimientos y apertura a las nuevas técnicas de parte de los agricultores. Algunas
de dichas diferencias son esbozadas a continuacion:

Puriscal presenta un manejo mas intensivo de los cafetales (mayores niveles de
fertilizacion, poda, uso de agroquimicos, etc.) los cuales han sido renovados y re-
plantados en los ultimos afios con variedades de alto rendimiento. El dosel arbdreo
de los cafetales presenta una densidad menor y un nimero mas reducido de especies
que en Acosta. La produccion media ponderada para Puriscal fue de 21.32 fn/hay



en Acosta de 14.79 fn/ha. El agricultor de Acosta generalmente debe trabajar fuera
de la finca para aumentar su ingreso, lo cual lo obliga a descuidar la propia, siendo
el café el unico de sus cultivos que sigue produciendo ain sin recibir ningin cuida-
do.

Al analizar ventajas y desventajas de la sombra en los cafetales generalmente se
ha puesto el énfasis en su efecto sobre la produccion sin considerar que la mayoria
de las veces se esta comparando (por lo menos asi lo hacen los agricultores) cafeta-
les de variedades de alta produccion con densidades de sobre 5.000 plantas/ha. con
grandes niveles de insumos, en tierras de relativa fertilidad y con podas y renovacio-
nes adecuadas (tipico caso de los cafetales comerciales cultivados al sol) con cafeta-
les constituidos por variedades tradicionales (Hibrido y Criollo), con densidades
generalmente menores de 4 000 plantas/ha, con bajos niveles de insumo, en tierras
que serian marginales para otros cultivos muchas veces sin podas adecuadas y con
plantas que rara vez son renovadas a tiempo.

Para compensar esa comparacion desbalanceada queremos poner el énfasis en
otros aspectos que rara vez son traidos a colocacion, a saber: el café a pleno sol
torna dependiente al agricultor de insumos externos de precio creciente (fertilizan-
tes y agroquimicos en general), generando costos que el pequeiio agricultor muchas
veces no puede ‘solventar, especialmente en épocas dificiles como la actual o se ve
obligado a recurrir a créditos. cosa que teme y muchas veces no sabe manejar. El
café bajo dosel arboreo parece presentar oscilaciones menores de la produccion
entre un afio y otro, esto sumado a la produccion de fruta, lefia. madera y produc-
tos medicinales. etc., dan al agricultor una mayor estabilidad economica y psicologi-
ca que de hecho lo deciden a mantener la sombra contraviniendo las indicaciones de
la asistencia técnica. ' '

A todo lo anterior es necesario afiadir las ventajas que para la estabilidad del
ecosistema significa una mayor diversidad en la estructura del cafetal con sombra
frente al café como monocultivo. A fin de no mal interpretar lo anterior es necesa-
rio enfatizar que en todo momento nos hemos estado refiriendo a cafetales de pe-
quefios agricultores.
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Sistemas silvopastoriles en Puriscal

Richard L. Garriguez®

El articulo enfoca algunas de las razones del atractivo de la ganadetia extensiva
para el agricultor. Resefia las desventajas ecologicas, socioeconémicas y de rentabi-
lidad del rubro en una zona de aptitud basicamente forestal. Presenta cifras de
areas ocupadas por pastos y su tendencia creciente. Analiza las razones del bajo
numero de arboles en los potreros de pastoreo y el origen y razones de los existen-
tes. Describe las especies arboreas mds frecuentes, su potencialidad de uso multi-
ple y los beneficios que se podrian derivar de ellas.

Introduccion

El Cantén de Puriscal que debido a su alta produccién de granos bdsicos fue
considerado hace 40 afios el granero del pais (1) hoy en dia se caracteriza por Ia de-
forestacion y la consiguiente erosion debido a las fuertes pendientes, alta precipita-
cion, suelos arcillosos y basicamente al mal uso de la tierra que siguid a la tala de
arboles para habilitar terrenos a la agricultura y viviendas de los colonos.

Hoy en dia el uso principal de la tierra es la ganaderia extensiva. Segin
PLATEN (5) el 60 por ciento de los terrenos considerados en su estudio estdn dedi-
cados a ganaderia extensiva. Esta cifra es baja si consideramos que dicho trabajo se
orientd bdsicamente a pequefios agricultores que no son precisamente quienes se
dedican en gran escala a esta actividad. Segun apreciacion de los técnicos del Minis-
terio de Agricultura asentados en la region, de las 56.100 ha de superficie que cons-
tituyen el Canton 46.000 ha o sea 82 por ciento estarian dedicadas a la ganaderia
extensiva. Estos ultimos valores corresponden a una preevaluacion de los datos
obtenidos del “Sistema de capacitacion y Visita” y aun no han sido publicados. La
transformacion en pastizales de terrenos originalmente dedicados a cultivos anuales
es un fenémeno que se ha venido incrementando en los ultimos decenios durante
los cuales se ha visto pasar no menos de un 35 por ciento de la superficie del cantén
a la actividad ganadera**. '

El componente arbéreo

El hecho de que muchos de los actuales pastizales hayan sido originalmente
milpas, frijolares, tabacales o caiiales, explica en parte la ausencia de drboles en los
potreros puriscalefios ya que en esta zona no se suele establecer dichos cultivos bajo
docel arboreo. Sin embargo ain cuando no en cantidades adecuadas o deseables, no
dejan de existir arboles en los potreros. Los drboles que mds cominmente se
encuentran asociados con pastos son los siguientes: Targua (Croton gossypiifolius),
Madero negro (Gliricidia sepium), Citricos (Citrus spp). Guachipelin (Diphysa robi-

*  Ingeniero lForestal del Cuerpo de Paz. .
**  Fuente: BOZA, D. Comunicacion personal, 1982.
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nioides), Guacimo macho (Luehea speciosa), Achiotillo ( Vismia ferruginea), Cedro
(Cedrela odorata), Guayaba (Psidium guajava), Murta (Myrcia oerstediana), Santa
Maria (Miconia argentea), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Raton (Rapanea ferru-
ginea), Guapinol (Hymenea courbaril), Roble sabana ( Tabebuia rosea), Guaba (Inga
spp.), Manzana rosa (Eugenia jambos), Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum),
Cenizaro (Samanea saman ), Candelillo (Cassia spectabilis).

Es muy posible que de las especies mencionadas solo los citricos hayan sido
plantados, ain cuando es probable que especies como Gliricidia sepium, Diphysa
robinioides, Miconia argentea, Eugenia jambos y Tabebuia rosea hayan sido planta-
das como cercas vivas y luego dejadas al cambiar el uso de la tierra. Las otras espe-
cies son normalmente producto de la regeneracion natural y fueron dejadas por los
agricultores segun criterio de cada uno. En comunicacion personal BOZA ha mani-
festado que la razon principal de dejar algunos arboles en los potreros es dar lugares
de sombra al ganado. Dichos arboles servirian de estaciones de descanso a los anima-
les en su camino obligado hacia el agua que normalmente se encuentra al fondo de
una quebrada y en cuyo trayecto el animal consume mucha energia.

En una encuesta realizada por CATIE, el Distrito Forestal de Puriscal (DFP) y
GTZ al ser entrevistados sobre las ventajas y desventajas de los drboles en los potre-
ros, los agricultores opinaron que el pasto bajo los arboles no se seca tan rdpida-
mente en verano. Esto puede jugar un papel muy importante en los pastizales de
jaragua (Hyparrhenia rufa) que no soporta mucha sequia y en los cuales el ganado
tiene que sobrevivir parte del verano con forraje adicional. Como desventaja sefia-
laron que un exceso puede llegar a perder totalmente el pasto. En potreros con
pocos arboles puede ser que las pérdidas no se deban tanto al efecto de la sombra
como al pisoteo y sobrepastoreo originado de la concentracion del ganado en dichos
puntos.

Uso maltiple de los arboles

Ademads de aportar proteccion al ganado contra las inclemencias atmosféricas y
de actuar sobre el suelo mejorando sus condiciones fisicas (mulch de las hojas,
macrofauna, roturado profundo por raices) y quimicas (aportando nitrogeno en el
caso de los arboles de la familia de las leguminosas) los drboles aportan los siguien-
tes beneficios adicionales: produccion de madera (Gliricidia sepium, Diphysa
robinoides, Cedrela odorata, Hymenaea courbaril, Tabebuia rosea, Enterolobium
cyclocarpum y Samanea saman ), las ramas para lefia y también para estacas o esque-
jes (Gliricidia sepium, Diphysa robinoides, Tabebuia rosea, Byrsonima crassifolia,
Psidium guajava, Rapanea ferruginea, Eugenia jambos y Enterolobium cyclocar-
pum), y los frutos comestibles (Citrus spp., Psidium guajava, Eugenia jambos, Inga
spp., Guazuma ulmifolia e Hymenaea courbaril). También, el ganado come las hojas
y frutos caidos de algunas especies (hojas: Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia,
Luehea speciosa, Enterolobium cyclocarpum y Tabebuia rosea; frutos: Psidium
guajava, Guazuma ulmifolia, Enterolobium cyclocarpum, Samanea saman, Hyme-
naea courbaril, Eugenia jambos e Inga spp.) y ala vez el consumo de los frutos por
el ganado ayuda a la propagacion de esas especies.



La problematica de la ganaderia

Aproximadamente 70 por ciento de los pastos en Puriscal son de jaragua, 25
por ciento de especies nativas*, y el otro 5 por ciento consiste en pastos mejorados,
o sea, estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y brachiaria (Brachiaria ruziziensis)
(2). El alto porcentaje de jaragua se debe a que es un pasto muy fdcil de establecer
ya que se siembra al voleo, mientras brachiaria es muy costoso de establecer porque
hay que abrir surcos y sembrarlo por cepas. A pesar del costo de hacer pastizales de
brachiaria, es el mds recomendable para la region debido a su alto contenido nutri-
tivo y su tolerancia a la sequia. Jaragua, en cambio, es bajo en nutrientes, no
aguanta la sequia, y se quema durante el verano poniendo en peligro la propiedad y
la vida, y a la vez reduciendo aiin mds la fertilidad de los suelos ya empobrecidos.

Como resultado de la escasez de pasto en verano algunos ganaderos se dedican
al pastoreo estacional comprando ganado para engordarlo durante el inviemno y ven-
diéndolo cuando empieza el verano a un precio bajo provocado por la gran oferta
). _

Sin embargo, la mayor parte (85°/0) de la ganaderia en Puriscal se dedica ala
cria de ganado; para que esta actividad sea rentable tiene que haber un porcentaje
anual de 70 por ciento de paricion (2). El promedio nacional es unicamente 40 por
ciento**. Se han atribuido problemas de baja fecundidad, mortalidad al momento
de parir, y otras enfermedades del ganado a “manifestaciones de deficiencias ali-
menticias y nutricionales principalmente de minerales y vitaminas”, (4). Ahora para
recibir crédito para la ganaderia, los bancos estan insistiendo que los ganaderos usen
suplementos de minerales y vitaminas**; pero todavia las fincas no cuentan con la
infraestructura adecuada para el manejo de ganado tal como corrales, saladeros y
bebederos, y nadie usa fertilizantes en sus potreros (2, 4).

Hablando a nivel nacional, en los ultimos veinte afios la actividad ganadera ha
venido aumentando con el apoyo del gobierno costarricense y los institutos finan-
cieros. La politica del gobierno ha dado impetu a la ganaderia tanto con la cons-
truccion de caminos de penetracion como por medio de la entrega de titulos de pro-
piedad de terrenos ociosos que fueron puestos en produccion (la ganaderia es la for-
ma mas facil de integrar a la produccién grandes superficies de terreno)(6). Desde
que el mercado extranjero se abrid para la exportacion de came hace unos veinte
afios, el crédito dedicado a la ganaderia ha subido de 21 por ciento del total para
actividades agropecuarias en 1958 a 58 por ciento en 1974 (6). Pero, GUESS (3),
nos muestra que la politica se equivocd respecto de la produccion de came. La
teoria fue que la exportacion de carne reduciria la deuda externa, la dependencia de
préstamos extranjeros, y el nivel de inflacion. De hecho, todos han aumentado con-
siderablemente. Para mostrar que la ganaderia no es tan productiva, vedmos el afio
de 1970 en el cual la ganaderia ocup6 82 por ciento de la tierra en produccion y
participo solo en un 12 por ciento de la exportacion agropecuaria total (3). A la
vez, el cambio del uso de la tierra ha provocado la necesidad de importar productos
como arroz, frijoles y azicar en los ultimos afios. Tampoco ha mejorado la nutri-
cion de la gente por el consumo de mds proteina en forma de carne puesto que los
productores siempre han tratado de mantener los precios nacionales para la carne
casi igual al precio de exportacion (6). Una solucion mads razonable a este ultimo
punto y a muchos otros seria que el pequefio agricultor criara animales menores

*  Zacate dulce (Axonopus spp.), jengibrillo (Paspalum notatum) y otros.
**  Fuente: CONLJO, F. Comunicacion personal, 1982.
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(cerdos, cabras, etc.) los cuales pueden sacrificar segin necesidad de la familia y
resultan mds facil de manejar que el ganado vacuno.

La ganaderia extensiva ha colaborado en alto grado a agravar el problema del
desempleo rural. Esto deriva del hecho de que un solo vaquero esti en condiciones
de encargarse del manejo de 23 ha de pasto por afio. Ya en 1977 la conversion de
agricultura a ganaderia habia reducido el uso de mano de obra a un 15 por ciento
de la ocupada en los mismos terrenos antes dedicados a cultivos anuales o perennes
(6).

Muchos de los agricultores que antes trabajaban como jornaleros en las fincas
de sus vecinos hoy en dia no contando con esta fuente de entrada muchas veces
imprescindible han debido emigrar a las ciudades o a dreas virgenes de la zona atldn-
tica donde recién comienza la conversion de bosque en terrenos de pastoreo (6).
Veamos algunas de las razones que fomentan el desarrollo de una ganaderia exten-
siva que aun cuando marcha al margen de un uso racional del recurso tierra y
acarrea serias consecuencias ecologicas y socioeconomicas especialmente para algu-
nas zonas del pais, continia incrementandose.

La ganaderia extensiva estd mucho menos expuesta que la agricultura a sufrir
reveses por efectos climdticos y en caso de producirse tal evento es siempre posible
vender.

Como ya hemos visto, los costos de mano de obra son bajos y el uso de insu-
mos es practicamente nulo.

Los precios de la carne tanto en el mercado nacional como internacional se han
mantenido relativamente estables comparados con los del café y azicar.

Si a lo anterior se suma el hecho de que ser ganadero involucra un cierto presti-
gio social nos podemos explicar el atractivo que dicha actividad presenta para el
agricultor.

Desde el punto de vista econémico, ademds, la ganaderia extensiva es quiza el
altimo eslabén en el uso de la tierra con alguna rentabilidad en su camino a la degra-
dacion total.

El problema principal es que a excepcion de la parte sur del cantén de Puriscal
o sea La Gloria y Los Angeles el drea en general no es apta para la ganaderia* (2).

El promedio nacional de carga animal es de 0.89 cabezas/ha mientras que el
promedio para Puriscal solo llega a 0.78 cabezas/ha. Un animal listo para la venta en
Guanacaste pesa en promedio 425 kg, en cambio en Puriscal el mismo animal solo
llega a los 375 kg. Esto se origina en el hecho de que a la mala calidad de los pastos
se suma la energia que pierde el animal subiendo y bajando laderas en busca de ali-
mento y agua.

En otras palabras Puriscal no es una region apropiada para la ganaderia, ni eco-
16gica ni econdmicamente** (2).
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Observaciones sobre la combinacion
de Cedrela Odorata con Café en
Tabarcia-Palmichal (Canton Puriscal)

César Sabogal M.*

El autor establecio parcelas de muestreo en cafetales de la zona Tabarcia
-Puriscal a fin de evaluar el potencial natural de Cedrela odorata en asocio con
Coffea arabiga. Se describe la forma de establecimiento, desarrollo y manejo de C.
odorata.

Se estudia someramente la regeneracion natural y se establecen evaluaciones
dasométricas de rodales maduros, estimandose rendimientos y concluyéndose que
el elemento Cedro puede aportar al agricultor un considerable ingreso economico
adicional al asociarlo con sus cafetales.

Introduccién

Considerables esfuerzos se han dedicado al cultivo de Cedrela bajo condiciones
de plantacion y con pocas excepciones el fracaso ha sido el resultado final. La causa
principal ha sido atribuida al omnipresente barrenador del brote Hypsipyla gran-
della (Zeller),cuyos dafios en las plantas jovenes no permiten a ésta alcanzar un desa-
rrollo aceptable. La introduccion de ciertas practicas silviculturales en su medio
natural ha aportado mucho conocimiento pero no ha permitido ain asegurar un cul-
tivo economico de la especie.

En algunos paises de la América Tropical se han registrado casos de asociacion
de Cedrela con cultivos o pastos en donde, a pesar de persistir los dafios, se ha logra-
do obtener pies comerciales que proporcionan considerable beneficio econémico al
agricultor.

En Costa Rica Cedrela puede encontrarse asociada a café, pastos o cafia de
azucar, siendo la combinacion con Coffea arabica la mds comun e importante. El
estudio de esta asociacion puede proporcionar informacion que permita optimizar
su practica, asi como extender a otros lugares los beneficios de su establecimiento.

En el presente informe se entregan los resultados de un trabajo de evaluacion
en una zona donde C. odorata (Cedro amargo), creciendo naturalmente, prospera
sorprendentemente bien en dreas con cafetales y potreros de pastoreo. El objetivo
principal de este estudio es proporcionar informacion cuantitativa sobre el potencial
de Cedrela bajo estas condiciones, haciéndose referencia al desarrollo de la regenera-
cion y a las posibilidades economicas de su cultivo.

* Ing. lForestal. Becario UNU-Proyecto CATIE/UNU.
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Referencias sobre el tema

Los trabajos de VEGA (11) en Surinam llaman la atencion sobre la importancia
de la aplicacion de técnicas silviculturales una vez que se han encontrado correcta-
mente los factores ecoldgicos. El considera esencial la aplicacion de un manteni-
miento intensivo (dentro de ciertas limitantes econémicas) en los primeros afios del
establecimiento.

Las labores de manejo del café (fertilizacion, deshierbe) como asi mismo el
continuo aporte de materia organica producto de la poda del café y del manejo de
la sombra benefician indirectamente al Cedro, sin requerir esto una inversion adi-
cional. Al parecer el cafetal brinda a Cedrela un medio 6ptimo en el cual los drboles
se desarrollan rdpida y vigorosamente, con una mayor capacidad (tolerancia) para
soportar el ataque de Hypsipyla (4). Es probable que las densidades relativamente
bajas, en comparacién a las plantaciones convencionales, disminuyan también la
incidencia de insectos (1) (5).

Algunos ejemplos de asociaciones de cedro en Costa Rica proporcionan buenas
referencias sobre el crecimiento. Asi, en cafetales de San Carlos, Tabarcia, Ojo de
Agua y Heredia se han observado arboles comerciales (40 cm D.A.P.) de 15 afios de
edad (1).

FORD (5), en base a parcelas establecidas en Florencia y Tabarcia indica que
esta modalidad de cultivo permite diversificar la produccion cafetalera a la par de
que aumenta el ingreso econdémico. En dichas parcelas los drboles muestran un
ripido crecimiento y buenas formas alcanzando un valor comercial entre 15 y 20
aflos. Mediciones posteriores (2) estimaron incrementos volumétricos de 6,7
m? /ha/afio.

El establecimiento de Cedrela es en su totalidad producto de la regeneracion
natural a pesar del uso generalizado de herbicidas en los cafetales (5). Los drboles
que prosperan llegan a ser atacados por Hypsipyla pero parece que toleran el
ataque y sobrepasan rapidamente la etapa de mayor susceptibilidad.

En general el agricultor no hace esfuerzos especiales por proteger o seleccionar
los removales como tampoco por favorecer distribuciones espaciales homogéneas.
Esto se traduce en dificultades tanto para el cultivo como para la tumba posterior
de los arboles. También deriva de esta actitud el que muchas veces se conserven
arboles de malas caracteristicas. Por otro lado se reconoce el bajo costo de manteni-
miento de esta asociacion la que después de establecida ‘“‘permita tener siempre
algun arbol que puede ser cortado cuando surja la necesidad de vender o para uso

propio”, (3).

Metodologia

Con la informacion cartografica existente (hojas de la Carta Nacional No. 3345
I-IV) se efectud un reconocimiento preliminar*. Esto permitié apreciar la situacion
general de las existencias de Cedro en las diferentes fincas de la region. Asimismo, a
través de un cuestionario, se obtuvo informacion de los agricultores en cuanto a las
practicas y actitudes relacionadas al uso de drboles de Cedro en sus terrenos. Con la
idea de poder cuantificar el potencial de esta especie cuando la practica tradicional

*  Los poblados comprendidos fueron: Morado, Cafas, Tabarcia, Los Angeles, (Bustamante),
Corralar y Palmichal.
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tiende a conservarlos se eligieron parcelas con cafetales que mantenian una cierta
poblacion de plantas de Cedro, tanto en estado adulto como en etapa de regene-
racion.

Se establecieron parcelas de muestreo, en su mayoria de 50 x 50 m = 0,25 ha
para el registro de drboles a partir de 10 cm D.A.P. En los sitios provistos de regene-
racion el tamafio de la parcela fue de 25 x 25 m = 0,0625 ha. En total se levantaron
6 parcelas para medicion de arboles adultos y 3 parcelas de regeneracion. A excep-
cion de las parcelas de muestreo de regeneracion localizadas en la finca “El Cerro”,
solo pudo encontrarse una parcela de café con una poblacion de regeneracion de
Cedro suficientemente alta como para ser incluida.

Los datos consignados en las parcelas fueron:

a) Parcelas de drboles (No. 1 a 6)

e No. de arbol.

Didmetro a la altura del pecho (D.AP.), en cm.

Alturas: total y comercial.

Rectitud del fuste.

Observaciones sobre fructificacion, dafios biologicos y/o mecdnicos, etc.

b) Parcelas de regeneracion (No. 1R, 2R y 3R)

Numero de plantas.

e Altura total, en m.

e DAP.encm.

e Numero de ataques (cicatrices visibles de dafios al brote terminal por Hypsipyla
grandella).

o Observaciones (defoliacion, presencia de dpice dafiado al momento de la
observacion, intervenciones o podas, etc.).

Los célculos efectuados en base a las parcelas fueron: densidad, distribucion de
didmetro y alturas, drea basal y volumen ‘*‘comercial” (considerando sélo el vo-
lumen de madera del tronco limpio, hasta la primera bifurcacion). En este caso, se
asumio el procedimiento matemadtico deducido por FORD (5) en rodales de Cedro
en San Carlos. La ecuacion resultante fue:

Volumen (pulgadas ticas) = 0,21245 (d?) - 77,002212
(1 pulgada tica = 0,0032 m?)

Finalmente, se obtuvieron datos sobre precios de madera en troza y costos de
aserrio en Cedro en los aserraderos de Tabarcia y Puriscal.

Resultados
Valores dasométricos de rodales de cedro en sistemas agroforestales

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de las seis parcelas de muestreo. Los
parametros dasométricos permiten apreciar un rango bastante amplio de valores
para la poblacion de arboles de Cedro de acuerdo al tipo de combinacion y a la
estructura de edades de la poblacion en cada caso. En el caso de la distribucion dia-
meétrica se trata de una distribucion irregular de tamanos y edades, con una cantidad

92



‘(G) QY04 9p ejnwigj unbas ope|ndjed "4’y g Wd OF $3|0q.e esed |, |BI2J3WOD UBWNOA,,

(1)

v'v9 €5'6 Z'\e v'6E L'E9 - - X
v'v9 €56 z'Le z'6¢ L'e9 €6 0S'L
'd'v'Q wo G sejued g se L'9e z8's 6'SZ z'se L8 vi 34VvO 910 9
"d’'v’'Q wd g seiueid g se S'(8 9Ll L've L'vS 8y cl 34vO sz'o S
0odod
"d'V'Q wo g seyueld g sey (z'e ) LE'L z'oe L'ee (4 8 + 34VO sz'0 14
L'y 19°¢ R44 6'LE 08 oc 34VvO sz'o €
8'6Cl v9'9l 6'le L'8S 69 oc 34VvO v€'0 14
*o1udlA sod
sopeyep sa3joq.e £ sop)n|ox3
‘d'v’'Q wd g seiued Z se S'L6 484} z've 9’8y 9L 61 34VO sz'o l
(eu/ w) (ey/ W) (P (w2) (ey)  (ejesed)  operdosy (oy)
SAINOIDVAHISEO (LA 9 9/o'AD P N u oA InD oty  B|8died
(‘'d'V'QwoQl sajoq.ie esed saloep)
'$9|e19)22 € OPeIJ0SE 04Pad UOD UOIdIPaW ap sejadied se| ua SOpel|Nsal ap uawnsay | oipen)

93



relativamente baja de individuos en las clases inferiores de didmetro, esto es espe-
cialmente notorio para la poblacion de latizales jovenes. Un pico de abundancia es
definido claramente entre 30 y 40 cm de didmetro y al parecer, una proporcion
relativamente alta de drboles con didmetros entre 60 y 75 cm (ver Figura 1).

Siendo el asocio con café el mds difundido en la zona y sobre el que se ha
tomado mayor informacion, los resultados y discusiones estarin referidos basica-
mente al mismo.
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Figura 1. Curvas de distribucién de didmetros del cedro asociado con café (Parcelas de mues-
treo = 1,5 Ha).

Descripcion del sistema

De las 6 parcelas muestreadas, se obtuvo una densidad media de 64 drboles/ha,
80 por ciento de los cuales corresponden a individuos susceptibles de ser aprove-
chados (D.A.P. 30 cm). La distribucion diamétrica (Cuadro 2) permite reconocer
dos grupos de tamafio en la poblacion muestreada de la que la parcela No. 3 puede
considerarse representativa. No obstante, a nivel individual, una mayor concen-
tracion de drboles en las clases de didmetro mds altas (parcela No. 2, por ejemplo) o
bien en aquellas inferiores (parcela No. 4) es bastante notoria distinguiéndose asi, a
grandes rasgos dos estados de desarrollo del Cedro en asocio con cafetales.

En vista a cuantificar la contribucion del componente arbéreo (especie made-
rable de alto valor en este caso), se pueden considerar como estimativos del poten-
cial del Cedro en asocio con cafetales valores de densidad de 61 arboles/ha, drea
basimétrica media de 14.1 m?/ha (D.A.P. x = 53,8 cm) y volimenes ‘“‘comerciales”
de 105 m?/ha, a partir de individuos de 30 cm D.A.P. (cilculos basados en las par-
celas No. 1, 2y 5§ (Cuadro 3).
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La distribucion de los arboles en el terreno es irregular, a menudo creciendo
muy juntos unos de otros. Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la
especie, el crecimiento del fuste puede considerarse como aceptable. Asi, drboles
muy mal formados, con fuertes sinuosidades o bifurcacion a corta altura y ramas
torcidas, representaron un 16 por ciento del total muestreado; por otro lado,
aquellos con fustes regularmente derechos, bien conformados, constituyeron cerca
del 10 por ciento. Entre estos ultimos se podrian seleccionar algunos como semi-
lleros, teniendo en cuenta que, comparativamente, en esta zona se llegan a obtener
altos rendimientos en madera comercial de algunos arboles que eventualmente son
aprovechados. Esta practica, como las diversas labores que con ella se habrin de
relacionar en vista de un programa de produccion de plantas, tienen en la zona un
campo de accion que puede resultar de suma utilidad en otras dreas. FOURNIER*
reconoce que existiria una marcada variabilidad genética del Cedro en la zona, com-
probada personalmente en las plantaciones a pequeiia escala establecidas con semilla
local en Villa Colon.

La bifurcacion del tronco o aparicion de una rama principal se verifica por lo
general entre los siete y nueve cm con un promedio de 6,4 m de altura a la primera
bifurcacion, ello equivale a un 40 por ciento de la altura total medida para los
arboles que es en promedio de 16 m.

El desarrollo de la copa es irregular y puede considerarse mds bien como una
copa medianamente extendida, entre 10 y 15 m de didmetro en un darbol maduro
promedio. El follaje tiende a perderse durante la estacion seca y, en la época del
presente trabajo, una gran mayoria de los arboles estuvieron defoliados y con frutos
maduros en proceso de semillacion presente generalmente en individuos a partir de
un didmetro de 30-35 cm D.AP.

Los dafios observables fueron muy escasos. Solo en una parcela (No. 1), se
constataron dafios por el viento en 3 arboles con el tronco despuntado entre 8 - 10
m de altura, pero mostrando recuperacion a través de rebrotes en la copa. Cedro en
pastizales: para este asocio solo se llegaron a establecer dos parcelas de muestreo, las
cuales se localizan en los potreros con mayor densidad observada de arboles de
Cedro. Los datos consignados para ambas parcelas (0,5 ha) difieren considerable-
mente entre si y un andlisis de los mismos no serd tomado en cuenta para el pre-
sente documento.

Al igual que en los cafetales, no se conocen las edades de los arboles. Ejem-
plares jovenes son poco frecuentes y ninguna planta de regeneracion pudo ser loca-
lizada en potrero alguno al menos para la época de evaluacion.

Es comiin encontrar en los pastizales con Cedro otras especies arboreas, frutales
en este caso: Citricos, Mango, Pejibaye, Guaba, Jocote, Guayabo. Regeneracion de
Cedro: Aunque los datos consignados en las parcelas establecidas son insuficientes
para conocer el estado de la regeneracion de esta especie, se puede constatar lo
siguiente: en principio, plantas jovenes de Cedro en las fincas son sumamente esca-
sas, tal como se verificé durante el reconocimiento por toda la zona. La parcela 1R,
ubicada en un cafetal cercano a las parcelas uno y dos, permite dar una idea del
avance de regeneracion posible de esperarse, pero muestra alin mas intensamente la
fuerte disminucion de existencias en el estado de plantulas de alturas mayores (ver
Figura 2).

*  Comunicacion personal, febrero, 1982.
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Figura 2. Curvas de distribucién de regeneracién de Cedro en cultivo de café (3 parcelas de re-
generacién de 625 m> c/u = 0,18 Ha).

La densidad de regeneracion en las parcelas 2R y 3R difiere en mas del 60 por
ciento a favor de la primera, con un cafetal mejor cuidado y mejor ubicado respecto
a los drboles maduros. Las parcelas se ubican en la misma édrea, separadas por una
corta distancia, pero diferenciadas por la pendiente (relativamente plana en la pri-
mera y algo pronunciada -un 20-30 por ciento— en la segunda) y la cobertura de
otras especies en la parcela (mayor en la segunda). Los valores promedio de did-
metro y altura de las plantas son muy semejantes (Parc. 2R: 2,5¢cmy 2,7m -C.V. =
35,2 por ciento; Parc. 3R: 2,6 cm y 2,9 m -C.V. = 39,5 por ciento, respectivamen-
te).

En ambos casos, no se presentd ningin arbol mayor de 10 cm D.A.P. en la
superficie de muestreo, pero probables semilleros se hallaban en las inmediaciones.

La diferencia también es notable si se comparan la proporcién de plantas
dafiadas por el barrenador del brote: cerca del 80 por ciento de plantas present6 dos
o mds ataques en las parcela 3R y solo un 30 por ciento en la parcela 2R. Similar
proporcion en esta Gltima estaba sin ataque alguno en contraste con s6lo un 4 por
ciento de plantas que aparecieron sin signos de ataque en la primera.

En general, el dafio por Hypsipyla suele ser frecuente (especialmente entre las
plantas de 1 a 3 m altura), pero parecen tolerar el ataque y seguir creciendo sin una
pérdida apreciable de la rectitud del fuste.

El efecto del sombreo de las matas de café y de las labores culturales practi-
cadas (en especial la aplicacion de herbicidas) parece tener una influencia decisiva
sobre el particular. Asi, al diferenciar las plantas de Cedro creciendo en la linea de
influencia del café y aquellas ubicadas en la calle de un ancho de 0,8 m, es posible
apreciar como las plantas que estin creciendo en las calles experimentan una tasa de
mortalidad mucho menor que las clases de tamafio mayores. Los individuos que



crecen bajo el sombreo directo del café son suprimidos y representan cerca de un 80
por ciento de la poblacion muestreada.

Rendimiento y beneficios econdmicos de rodales de cedro en asocio

Un problema que se plantea en vista a cuantificar los beneficios econémicos de
rodales de Cedro en asocio es la determinacion del rendimiento, dada la ausencia de
informacion confiable sobre la edad.

Una aproximacion que nos permite salvar este impedimento puede ser lograda
mediante asunciones derivadas de algunos datos disponibles.

FOURNIER* refiere que la edad de los Cedros adultos en su finca estarian
entre 25 y 30 afios. Esto para la parcela No. 5, equivaldria a un incremento medio
anual entre 2,5 - 3,0 m> /ha/afio y un crecimiento de unos 2 cm/afio en didmetro.

El Sr. J. Vargas (Corralar)* asegura que un arbol de Cedro de 38 cm D.AP.,
presente en su cafetal, tiene una edad de 12 afios, pudiéndose estimar un creci-
miento anual en didmetro de 3,2 cm. en un terreno abandonado.

En la finca “J. Mata™ (Cafias)* se plantaron Cedros en un terreno abandonado
hace unos 14 afios. Con un promedio de 23 cm. D.A.P. (tomado de nueve drboles,
con un rango entre 15,2 a 29,1 cm D.A.P.), esto equivaldria a un LM.A. en didme-
tros de 1,64 cm/afio.

Sera asumido, para esta ocasion, un I.M.A. entre dos y tres cm/afio teniendo
aun la impresion de que este valor es bajo si consideramos que los mayores incre-
mentos son logrados en tierras de buena fertilidad, como en los cafetales.

Los cdlculos efectuados en base a estos valores nos permiten estimar un .LM.A.
en volumen comercial entre aproximadamente 3,0 y 4,5 m? /ha/afio.

Para cuantificar en términos econémicos este rendimiento, se tomara el valor
obtenido por la venta de la madera en troza (*“tuca”), con corteza. El aserradero de
Tabarcia paga hasta ¢ 3,00 (U.S.$0,07)* por “pulgada tica” para tucas de Cedro**.
De acuerdo con esto, es posible estimar un ingreso medio total de
¢3.515,60/ha/aiio (U.S. $84,7), considerando el incremento medio anual de 1214
pulgadas ticas/ha obtenido de las tres parcelas tomadas en referencia (rango de
ingreso total entre ¢3,029 y ¢4.139 para Cedro en cafetales).

El valor econémico susceptible de ser obtenido al conservar un rodal de Cedros
sin mayores cuidados estaria representando una fuerte contribucion a los ingresos
que éste recibe por el café, como cultivo predominante.

Observaciones finales

La evaluacion dasométrica realizada en parcelas de asocio agroforestal tradi-
cional de Cedro con café (0 pastos en menor medida) en la zona de Tabarcia-

*  Comunicacion personal, 1982.

*  Cambio en enero, 1983: U.S. $ 1.00 = 45.00.
** Se considera con este precio, madera de “‘primera”. El aserradero de Puriscal compra a
¢3.00 - 5.00 para el mismo tipo.



Palmichal permitié reconocer que esta especie maderera de alto valor puede regene-
rarse y crecer satisfactoriamente alli donde la actitud del propietario es favorable a
su presencia. Los beneficios econdmicos que podria obtenerse de su manejo son
alentadores, ain considerando las posibles desventajas de esta especie como arbol de
sombra en cafetales.

La adopcion de sencillas y nada costosas practicas de cuidado y mejora de los
arboles, especialmente con la aplicacion de podas en la etapa juvenil podria incre-
mentar el valor de los rodales formados. Una ayuda suplementaria a través de méto-
dos artificiales, de plantacion, resultaria deseable a fin de permitir una mejor distri-
bucion del componente forestal en las parcelas agropecuarias.

Se recomienda, asi mismo, el establecimiento de parcelas experimentales per-
manentes para el control del crecimiento y rendimiento del Cedro en asocio.

La presencia del Cedro en todos los casos es resultante de regeneracion natural,
proceso que aun sigue registrandose en ciertas dreas del valle en conexion con las
caracteristicas del viento (dispersion de la semilla). El fomento de este potencial
natural entre las dreas de cultivo (especificamente aqui en los cafetales) dependen
de ciertos factores relacionados a la actitud del propietario. El caso de la Hda. “Los
Cedros” es particular, en razon a que el duefio mantiene un especial ‘afecto’ por
estos arboles y porque encuentra que su valor (entendido mds bien como ‘‘capital
de reserva’) compensa ampliamente algunas desventajas de su asocio en los cafetales
(mayormente de la variedad “Caturra”). A todo lo largo de esta propiedad se ha
favorecido el crecimiento del Cedro y, en algunas partes (como los que crecen muy
juntos). El criterio seguido en algunas de estas parcelas es conservar solamente la
sombra del Cedro para el cafetal, aunque lo mds comun es encontrar algunos arboles
frutales (citricos) o especificamente de sombra (Guaba, Por6), pero en escasa canti-
dad. Solo los drboles defectuosos y/o ya muy maduros son cortados y utilizados
para las necesidades de la propiedad.

Un caso también especial es el de la finca “Los Cerros”, donde se maneja la re-
generacion de Cedro a través de cuidados especiales (liberacion o despeje y podas de
recuperacion cuando se verifica el dafio de Hypsipyla).La densidad de drboles estd
mejor repartida sobre el cafetal y, adicionalmente, mantiene algunos otros indivi-
duos de otras especies de valor establecidas naturalmente.

La mayor parte de pequeiios finqueros suele mantener una baja densidad de
Cedros ya anteriormente establecidos, pero su actitud presente parece mds bien con-
traria a favorecer nuevas existencias de los mismos. La finca “Guillén” puede consi-
derarse, dentro de este grupo, como la mejor provista de Cedros y algunos brinzales
pueden verse desarrollando libremente. En este caso, el cafetal recibiendo muy
pocos cuidados (poblacion relativamente baja de cafetos -Variedad Arabiga princi-
palmente- con matas de bajo rendimiento) y se han plantado citricos y frutales
diversos sobre toda la parcela. Trasplantes de regeneracion de Cedro permiten, por
otro lado, distribuir la futura sombra alta.

De manera general, los finqueros que poseen Cedros en sus terrenos no suelen
efectuar ningin tipo de intervencion; esto es, “aceptar” que esté creciendo un arbo-
lito y, si este logra asomarse por sobre el cafetal, lo dejan desarrollar, pero sin mayo-
res cuidados. Algunos manifestaron haber “sembrado” o transplantado en otras
partes de su finca, pero sélo una pequeiia proporcién crecié. En todo caso, las pocas
experiencias con siembra/transplante de Cedros no parecen haber sido muy exito-
sas. La actitud con respecto al asocio de Cedro en cafetales es variable, teniéndose
un tanto arraigada la opinion en especial entre los pequefios finqueros, de que esta
especie no es buena para sombreo del café. Las razones que se arguyen se relacionan
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con el efecto de goteo del follaje (sombra alta) y porque favorecen la enfermedad
conocida como “ojo de gallo” (Mycena citricolor). También se menciona el hecho
de que las raices del Cedro son muy extendidas, generalmente superficiales y que la
defoliacion ocurre justamente en la época seca, cuando se requiere un mayor som-
breo del cafetal. La ocurrencia de ataques del barrenador del brote a las plantas
jovenes y el dafio que ocurriria al cafetal durante el apeo de los drboles, son otros
inconvenientes que se suelen argumentar.
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Reconocimiento de los suelos
de Puriscal-Salitrales
y Tabarcia-San Ignacio de Acosta

Alfredo Alvarado®
Nancy Glover**
Oscar Obando™*

Este articulo forma parte de un estudio de reconocimiento de suelos de
Puriscal-Salitrales y Tabarcia-San Ignacio de Acosta. Se encontro un total de 19
unidades edaficas de los ordenes Ultisol, Alfisol, Inceptisol y Entisol; el suelo mas
abundante es el Ustic Tropohumult. Las principales limitantes edaficas de la
region son la alta fijacion de P, el bajo contenido de K, la acidez moderada, la
sequia y la pedregosidad. Los suelos no son tan limitantes para la produccion por

si mismos, pero la pendiente y ¢l grado actual de erosion limitan en mucho el uso
de la tierra en esta region.

Introduccion

Este trabajo se realizo como parte del proyecto de Cooperacion Agroforestal en
Centroamérica (CATIE/GTZ). Dicho proyecto pretende entre otros desarrollar
nuevas técnicas de uso de la tierra, para lo cual el estudio del componente edéfico
es primordial.

Los objetivos de todo el estudio fueron:

e (Clasificar los suelos a nivel de subgrupos.

e Estimar las principales limitantes edaficas para usos especificos.

e Relacionar las unidades edaficas con su posible uso.

Al poner de manifiesto las delimitaciones de cada grupo de suelos, indicando su
uso y manejo mds convenientes, asi como su clasificacion por capacidad, se deja el

precedente para otras investigaciones mds especificas sobre estas dreas, tales como
fertilizacion. cultivos. pasturas. silvicultura. etc.

En este informe parcial. solamente se presenta la clasificacion de los suelos.

Descripcion general del area de estudio

Localizacion: El drea bajo estudio estd entre las latitudes 9° 45 40™ y 9° 53’
28" Ny las longitudes 84° 09 15"y 84° 24" 45" OE. El mapa base utilizado (esca-

* Profesor de Suelos. IFacultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.

**  Ing Agr..GTZ.
% Aprologo. Banco Nacional de Costa Rica.
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la 1: 50.000) se delined segun las hojas cartograficas 3345-1 a IV del Instituto Geo-
grifico Nacional.

La zona en estudio se ubica en la Provincia de San José, e incluye las princi-
pales zonas agricolas-ganaderas de la region Acosta-Puriscal en un drea aproximada
de 258 km?. Los limites del estudio se detallan en el mapa que se encuentra en la
introduccion (pag. 6).

Clima: De la descripcion del clima de la zona efectuada por von Platen y
Lagemann (7), se concluye que:

e La precipitacion media anual en Acosta y Puriscal es de 2050 y 2470 mm,
respectivamente.

e La distribucion de la lluvia es bimodal con una estacién seca pronunciada
deficiente en agua desde diciembre hasta abril.

e La temperatura media anual para ambas zonas es aproximadamente 21° C
y oscila entre 19.6 y 22.9° C.

e La humedad relativa es mas alta y varia menos en Acosta que en Puriscal
con un promedio anual de 82 por ciento.

De los datos anteriores, se desprende que el regimen de humedad de los suelos
es ustico mientras que el regimen de temperatura del suelo es isohipertérmico. Esto
significa que el suelo permanece seco por mas de 90 dias acumulativos al afio pero
himedo por mds de 180 dias acumulativos y que la temperatura del suelo es cons-
tante y superior a los 22° C durante todo el afio. Las zonas depresionales reciben
mayor cantidad de agua que las zonas de ladera, aunque en su mayoria presentan un
regimen ustico, debido al relieve empinado dominante en la region.

Relieve y drenaje: La topografia de toda la zona es de fuertes pendientes, con
regiones de relieve mds suave y pequefios valles en los que se asientan las principales
poblaciones.

El Cantén de Acosta se encuentra entre elevaciones de 500 y 1600 m.s.n.m.y
esta formado por los Cerros de Escazii y de La Candelaria, los cuales son cortados
por los rios Tabarcia y Jorco que corren en sentido este-oeste. La mayoria de las
zonas es de topografia quebrada (mas de 25 por ciento de pendiente) con excepcion
de los angostos valles aluviales que se encuentran a la orilla de los rios ya mencio-
nados y que presentan un patron de drenaje subparalelo.

La region de Puriscal se encuentra entre elevaciones de 200 y 1200 m.s.n.m. y
esta formada por los Cerros de Puriscal, Turrubares y de La Candelaria. En esta
zona se encuentran secciones de relieve suave de mayor dimension que las encon-
tradas en Acosta (p.e. en la region de San Juan y en Quivel) con pendientes mode-
radas (de 20-30°/0)en algunos sectores. Los principales rios de esta region drenan
hacia el Oeste (rios San José, Turrubares y Tulin), aunque los de la zona sureste
(rios Cajon y Quivel) lo hacen hacia el Este, todos ellos en un patron de drenaje
dendritico denso.
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Geologia: La geologia de la region se presenta en la Figura 1. Se presentan dos
unidades geoldgicas principales, la Formacion Aguacate y la Formacion Térraba.
Ademds se encuentran depdsitos de origen aluvial y coluvial, rocas intrusivas de los
Cerros de Escazii y en la seccion sur aflora el Complejo de Nicoya (4). En algunas
regiones es posible encontrar lavas y cenizas recientes cubriendo principalmente la
Formacion Aguacate.

La unidad geologica mds antigua es el Complejo de Nicoya (Cretdcico), forma-
da por rocas volcdnicas y sedimentadas. Las formaciones Térraba y Aguacate son de
origen Terciario, siendo la Formacion Térraba mas antigua (Eoceno-Mioceno) que la
Formacion Aguacate (Mioceno). Los materiales no plegados y mds recientes de la
Formacion Aguacate descansan sobre los materiales plegados y mds viejos de la For-
macion Térraba formando una discordancia paralela (4). Las unidades mas recientes
(Cuaternario y Holoceno) son los sedimentos aluviales y coluviales, asi como las
cenizas y lavas que cubren principalmente la Formacion Aguacate que en algunos
sitios estd modificada por accion hidrotermal.

En el Complejo de Nicoya dominan rocas basalticas depositadas en erupciones
submarinas. La Formacion Térraba consiste de interestratificaciones de arenisca,
limolita, lutita negra o gris oscura, calcareas y algo de caliza. La Formacion Agua-
cate estd compuesta por brechias volcdnicas, tobas soldadas y lavas andesiticas y
andesito-basalticas introducidas por diques de basalto. El intrusivo de Escazi es un
cuerpo igneo formado por rocas dioriticas, granodioriticas, monzoniticas, ga-
broideas y basalto-andesiticas (1). Las cenizas Holocénicas son de composicion
andesitica.

Segin Madrigal y Rojas (5) la mayor parte de la region son serranias de fuerte
pendiente (unidad 2.30) con muchos deslizamientos. El principal movimiento se
encuentra en la ciudad de Puriscal.

Suelos: Sinchez (8) describio los suelos de los distritos Santiago, Mercedes,
Barbacoas, San Rafael y San Antonio del Canton Puriscal como Latosoles y Litoso- 1
les con algunos suelos Aluviales.

Imafia (3) estudio los suelos de la Cuenca del rio Tabarcia. La region se dividio
en tres zonas: 1) la mds escarpada incluyendo Lithic ustropepts, Typic
plinthaquults y Typic plinthudults; 2) la intermedia con Lithic ustropepts y Lithic
ustorthents y 3) la mds plana con Lithic ustropepts, Lithic vertic ustropepts y
Fluventic ustropepts.

Vizquez (11) al estudiar los suelos del Colegio Agropecuario de Puriscal, .’
menciona que estos se clasifican como Ustic tropohumults y en las depresiones
como Fluventic humitropepts.

Diaz (7) al estudiar la fertilidad de la sub-region Acosta-Puriscal menciona
informacién de Vizquez quien informa que en Puriscal los suelos de los lomerios se
clasificaron como Ustic tropohumults mientras que en pendientes menos pronun-
ciadas se clasifican como Ustic humutropepts. En Acosta los suelos fueron clasifica-
dos como Typic tropohumults (Cangrejal) y Oxic Dystrandepts (Bajo de Jorco y
Ococa).

Uso de la tierra y vegetacion: En un estudio del Canton de Puriscal (6), se
encontr6 que el 42.4 por ciento del drea estaba ocupada por potreros, 16.9 por
ciento por bosque denso natural y otros usos del terreno fueron forestales (9.0%/0).
huertas caseras (9.2°/0) y charrales densos (9.2°/0).
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Figura 1. Geologia estratigrafica de la zona bajo estudio.
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Segun Melle (6), Puriscal no proyecta la geomorfologia en el uso de la tierra.
Las pendientes mas empinadas deberian estar cubiertas por bosque, las zonas de
relieve menos quebrado con suelos profundos ocupados con agricultores y los terre-
nos de pendiente medias con ganaderia.

Metodologia de estudio

Trabajo de gabinete: El trabajo de gabinete se realiz6 empleando fotografias
aéreas, escala 1: 33.000 del afio 1974. Ademas se consulté los mapas de geologia
existentes (2, 3, 4). ‘ '

Se empleé una fotointerpretacion ajustada por el método de anilisis fisiogra-
fico, definiendo al estereoscopio las unidades de suelos a ser analizadas pedoldgica-
mente. Las principales unidades fisiograficas se delinearon en base a las formaciones
geologicas que definen el relieve general de la zona.

En la preparaciéon de los mapas se emplearon hojas cartogrificas a escala 1:
50.000 del Instituto Geografico Nacional. La fotointerpretacion fue restituida
sobre estas hojas haciendo uso de un Sketchmaster vertical Harrison C. Rogker
Modelo L-1.

Trabajo de campo: Antes de trabajar con las fotografias aéreas se hizo un reco-
rrido por todo el drea con el objeto de apreciar a grandes rasgos los paisajes caracte-
risticos del lugar. En el campo se verificaron las observaciones hechas en las aerofo-
tografias y se procedid a la localizacion exacta de las calicatas con observaciones
simples de barreno, cuidando que la zona muestreada fuera representativa de la
unidad cartografica bajo estudio. En el primer caso se empled un barreno obser-
vando los rasgos caracteristicos de cada unidad de suelo hasta 1.5 m de profundi-
dad; en las calicatas se estudiaron los suelos hasta 2 m de profundidad, tomando
muestras de suelo por horizonte para ser analizadas en el laboratorio.

En esta etapa, las observaciones se realizaron mediante levantamiento libre,
estableciendo secuencias principalmente a lo largo de las pendientes mds pronun-
ciadas.

Andlisis de laboratorio: Las muestras de suelo se secaron al aire y se tamizaron
al tamafio de 2 mm. Se realiz6 anilisis de pH H,O. bases cambiables (Ca, Mg, K,
Na), capacidad de intercambio de cationes (NH, OAc, pH 7), materia orgdnica, pH
NaF. acidez intercambiable en KCl y BaCl,, andlisis granulométrico, densidad
aparente y densidad de particulas. La metodologia empleada estd descrita en el Soil
Survey Laboratory Procedures for Collecting and Analyzing Soil Samples (9) y los
analisis fueron realizados en el Laboratorio de Suelos del CATIE, Turrialba.

Cartografia de suelos: La escala de trabajo fue de reconocimiento empleando
un nivel de generalizacion taxonémica de asociaciones y consociaciones de subgru-
pos de suelos.

Asociaciones, son cuerpos de suelos. dentro de los cuales ocurren polipedones
que representan dos o mds series, juntas con alguna regularidad de patrén y las
cuales individualmente ocupan dreas suficientemente grandes como para permitir su
separacion a escalas de campo normales (detalle).

Consociaciones son unidades de mapeo de suelos dentro de las cuales por lo
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mmnos el 70 por ciento de los pedones tienen la misma taxonomia al nivel definido
por el levantamiento.

Clasificacion de los suelos: En base a las descripciones de campo y los analisis
de laboratorio realizados en el CATIE, los suelos se clasificaron usando la Taxono-
mia de Suelos de los Estados Unidos (10). En el apéndice 1 se encuentra un breve
resumen de la nomenclatura usada en la formacion de nombres. Se advierte al lector
que las definiciones dadas no son completas y sirven solamente como delineamiento
de concepto del término.

El sistema de clasificacion empleado consta de cuatro categorias (Orden,
Suborden, Gran Grupo y Subgrupo). En este estudio se presentaron los 6rdenes
Entisol, Inceptisol, Alfisol y Ultisol, siendo Jos primeros suelos con menor desarro-
llo y los ultimos (Alfisoles y Ultisoles) los mas desarrollados. El grado de desarrollo
se nota en una mayor diferenciacion de horizontes y profundidad del suelo; en el
caso de los Ultisoles ademds se ve acompafiado por un mayor lavado de nutri-
mentos.

Los principales suelos de la region se clasificaron como:

Entisoles

Lithic, Ustorthents: Suelos poco profundos sin un horizonte B y un contacto
litico antes de 50 cm de profundidad. Se encuentra en regiones de verano mar-
cado y por general en relieve escarpado.

Inceptisoles

Typic, Lithic, Fluventic, Ustropepts: Suelos de desarrollo moderado con una
saturacion de bases de mas de 50 por ciento en el subsuelo, se presentan en
regiones de verano marcado; no muestran ninguna caracteristica especial
(Typic) o tienen un contacto litico antes de SO cm de profundidad (Lithic) o
son de origen aluvial o coluvial (Fluventic).

Ustic, Humtropepts: Suelos de desarrollo moderado con un alto contenido de
materia organica pero menos de 50 por ciento de saturacion de bases. Se
encuentran en regiones de verano seco.

Typic, Dystrandept: Suelo de desarrollo moderado, derivados de cenizas volca-
nicas y saturacion de bases menores de 50 por ciento.

Alfisoles

Udic, Haplustalf: Suelos bien desarrollados con acumulacion de arcilla en el
subsuelo, alta saturacion de bases y en regiones de verano marcado.

Ultisoles

Aquic y Ustic Tropohumults: Suelos muy desarrollados y lavados con acumu-
lacion de arcilla en el subsuelo, baja saturacion de bases, moderado contenido
de materia orgdnica y se encuentra en regiones de verano marcado. Los subgru-
pos aqui presentan condiciones de reduccién en el perfil.
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Rhodustult: Suelos muy desarrollados y lavados con un horizonte A de cof®r
oscuro, acumulacion de arcilla en el subsuelo, baja saturacion de bases y se
encuentra en regiones de verano marcado.

Descripcion de las unidades edaficas en Puriscal-Salitrales

Esta region se divide geologicamente en tres subregiones. La seccion norte des-
cansa sobre la Formacion Aguacate y presenta influencia moderada de cenizas
volcéanicas recientes; el drea con mayor influencia de cenizas se presenta en Grifo
Alto, Piedades y Barbacoas. Esta seccion comprende las Consociaciones Grifo Alto
(G.A)), Grifo Bajo (G.B.), Barbacoas (B) y Puriscal (P).

La seccion central se ubica principalmente sobre la Formacion Térraba e
incluye parte de la Formacion Aguacate. Las principales unidades eddficas de esta
zona son las Asociaciones La Legua (L.L.), Santa Marta (S.M.) y Candelarita (C.).

Los suelos de la seccion sur se forman a partir del Complejo de Nicoya y en
parte de la Formacion Térraba. Siendo los suelos mds antiguos, presentan el mayor
grado de meteorizacion e incluyen las Asociaciones Jilgueral (J.) y Salitrales (S.).

La distribucién de los suelos en el terreno se presenta en la Figura 2

Seccion norte (Formacion Aguacate)

Consociacion Grifo Alto (G.A.): Estd formada por la serie Grifo Alto, la cual se
presenta en relieve ligeramente escarpado a escarpado (G.A. e, 25-60 por ciento de
pendiente). La parte nor-occidental representa una fase pedregosa (G.A. e-s) por
tener una lava quebrada que aflora en varios puntos. El resto de la consociacién no
presenta pedregosidad (G.A. e). Son suelos profundos de textura ligera en el hori-
zonte A y arcillosa en el horizonte B. Por lo general presentan un color pardo
oscuro en la superficie y rojo amarillento en el subsuelo.

El horizonte superior presenta un alto contenido de materia organica y un nivel
de bases medio a bajo. El subsuelo (horizonte B) es de naturaleza icida muy bajo en
contenido de materia orgdnica, con un nivel de bases medio pero bajo en potasio.
Todo el perfil dareaccion positiva al pH NaF, indicando una influencia de cenizas
volcdnicas en su formacion.

La serie Grifo Alto se clasifica como Typic Rhodustult. De modificarse el
sistema de clasificacion, estos suelos deberian clasificarse como Andic Rhodustult.
Esta serie cubre 2686 ha, la fase G.A.e 1758 hay la fase G.A. e-s 928 ha.

Consociacion Grifo Bajo (G.B.): Esta formada por la serie Grifo Bajo, la cual se
presenta en relieve ligeramente escarpado (G.B le, 25-40 por ciento pendiente) a
escarpado (G.B. e, 40-60 por ciento pendiente).

Estos suelos son moderadamente profundos, de textura liviana en el horizonte
Ay pesada en el horizonte B. Debido a que el horizonte B estad cerca de la superficie
los suelos se saturan facilmente, manteniendo una tabla de agua fluctuante entre 35
y 90 cm de profundidad. Por esta misma razon, el hierro y el aluminio se segregan
formando concreciones y formas solubles, lo que explica el alto contenido de Al -
intercambiable en los horizontes BC y asi como el alto pH en NaF. Es posible que el
origen de la arcilla en el horizonte B sea en parte debido a meteorizaciéon hidro-
termal de la Formacion Aguacate.
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La serie Grifo Bajo se clasifica como Aquic Tropohumult. La serie cubre 1340
ha, la fase G.B. le 970 ha y la fase G.B. e 370 ha.

Consociacion Barbacoas (B): Esta consociacion estd formada por la serie Barba-
coas (B), la cual se presenta en relieve ligeramente ondulado a ondulado (B.l o, 3-12
por ciento pendiente). Estos suelos son profundos, friables y de color negro hasta
1.20 m de profundidad. Probablemente representan la acumulacion de cenizas
volcdnicas depositadas en forma edlica mds abundante de la region. El material
parental confiere a estos suelos una baja densidad aparente, lo que las hace estables
pero susceptibles de compactar. La secuencia de horizontes A-AB-B21-B22 también
es el resultado de la deposicion maxima de cenizas volcanicas.

La serie Barbacoas (B.lo) se clasifica como Typic Dystrandept y cubre un area
de 65 ha.

Consociacion Puriscal (P): Esta asociacion estd principalmente formada por la
serie Puriscal, la cual se presenta en relieve ondulado (P. o, pendiente 6-12 por
ciento). Estos son suelos profundos, con un horizonte A grueso de medio contenido
de materia orgdnica y un subsuelo arcilloso, rojizo y dcido. La fase mas inclinada (P.
mo, pendiente 12-25 por ciento) presenta menos saturaciéon de bases que la fase
menos ondulada, probablemente debido a un lavado en la parte mads alta y su
acumulacion en la parte inferior. El horizonte superior de estos suelos presenta
cierto grado de compactacion debido a sobrepastoreo. Estos suelos marcan el limite
este de la deposicion de cenizas volcanicas.

La serie Puriscal se clasifica como Ustic Tropohumult y cubre un drea de 2480
ha, la fase P. 0 1298 ha y la fase P. mo 1182 ha.

Seccion central (formaciones Térraba y Aguacate):

Consociacion La Legua (L.L.): Esta consociacion no se describié en detalle.
Los suelos son de origen coluvio-aluvial y se presentan en relieve ondulado a muy
ondulado (L.L. mo, pendiente 6 a 25 por ciento). Estos suelos son arcillosos, pre-
sentan moteamiento y son moderadamente profundos. El horizonte A es poco
profundo (0-10 cm) y el suelo en general es de color amarillento, debido al drenaje
pobre. Estos suelos clasifican provisionalmente como Fluventic Ustropept y ocupan
un drea de 360 ha.

Asociacion Santa Marta (S.M.): Esta asociacion comprende la serie Santa Marta
que ocupa las regiones escarpadas (S.M.e, pendientes 40-60 por ciento) con inclu-
siones, en dreas menos escarpadas (25-40 por ciento, p.e., Quivel) de suelos diferen-
tes. Estos suelos son profundos con horizontes A y AB de considerable grosor y
textura franco arcillosa. Los horizontes B son arcillosos y dcidos en contraposicion
con los horizontes superiores que presentan alto contenido de bases, en particular
calcio. El suelo clasifica como Ustic Tropohumult con inclusiones de Udic Ha-
plustalf, los primeros desarrollados de la Formacion Aguacate y los tltimos a
partir de la Formacion Térraba. Los suelos ocupan 2428 ha.

Consociacion Candelarita (C): Esta consociacion estd formada por la serie Can-
delarita, la cual se presenta en relieve escarpado (C.e, 40-60 por ciento de pen-
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diente) a muy escarpado (C. me.. 60-75 por ciento de pendiente). Estos suelos son
pesados en los horizontes A y B, sin mostrar un incremento sustancial de arcilla en
profundidad. Sin embargo, presentan revestimientos de arcilla (argilanes) desde el
primer horizonte, reflejando la formacién del horizonte argilico. Los suelos son de
coloracion rojiza, lo que evidencia la erosion del horizonte A y son moderadamente
profundos.

Los suelos se clasifican como Ustic Tropohumult. La unidad cubre una ex-
tension de 2519 ha, la fase escarpada (C.e) 382 ha y la fase muy escarpada (C. me)
2137 ha.

Seccion sur (Complejo de Nicoya y Formaciéon Térraba)

Consociacion Jilgueral (J): Esta consociacion estd formada por la serie Jilgueral
que ocupa un relieve ligeramente escarpado (J. le, 12-40 por ciento de pendiente).
Los suelos son de origen coluvial y presentan cambios texturales bruscos con alto
contenido de grava. Los suelos son poco profundos (A-AC) y de color pardo, con
un subsuelo a veces de color rojizo. En dreas de relieve plano puede encontrarse
suelos mds profundos y sin grava. Estos suelos presentan un alto contenido de calcio
intercambiable, ocupan un drea de 315 ha y se clasifican como Fluventic Ustropept.

Asociacion Salitrales (S): Esta asociacion esta formada por la serie Salitrales, la
cual se presente en relieve montafioso (S.m, > 75 por ciento de pendiente) y se
forma a fpartir del Complejo de Nicoya, con intrusiones de suelos menos desarro-
llados.

El suelo principal de la Asociacion Salitrales clasificado como Ustic
Tropohumult, es moderadamente profundo y de color rojo y saturacién de bases
media. Todo el suelo es pesado con un mayor contenido de arcilla en el subsuelo y
un contenido medio de materia organica.

En regiones muy erosionadas se encuentran suelos poco profundos de color
pardo amarillento, con un horizonte compactado y reducido y alta saturacion de
bases. Estos suelos se clasifican como Lithic Ustorthent. Ademas estos suelos
ocupan una extension de 2372 ha.

Descripcion de las unidades edéficas en Tabarcia-San Ignacio de Acosta

Esta region descansa sobre la Formacion Aguacate y Térraba, con una pequefia
zona de origen aluvial y coluvio-aluvial Cuaternario e Intrusiones de Escazi en la
Formacién Aguacate. La Formacion Aguacate presenta en la mayoria de esta region
fuerte meteorizacion de origen hidrotermal, imprimiéndole al suelo colores gri-
siceos y en algunos lugares moteamientos similares a condiciones de reduccion.

La Formacion Térraba ocupa la zona Noreste y ademds limita la region bajo
estudio por el Suroeste. Entre estos dos afloramientos se encuentra, ocupando la
parte central, la Formacion Aguacate. El Rio Tabarcia, que fluye entre estas dos
formaciones, ha construido terrazas deposicionales que se reconocen como Cuater-
narios y que ocupan una faja entre las dos unidades geologicas principales. En la
seccion central aflora en un solo bloque el Intrusivo Escazi.

La Formacion Térraba incluye la unidad edafica Salitrales (S), y la Formacion
Aguacate incluye las unidades edaficas Tabarcia (T) y Guaitil (G), esta ultima
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también sobre el Intrusivo Escazii. La unidad Palmichal (P) descansa sobre material
Cuaternario de origen aluvial y coluvio-aluvial.

La distribucion de los suelos en el terreno se incluye en la Figura 3

ESTRUCTURA UMIDAD UNIDAD AREA PENOIENTE
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Figura 3 Suelos de Tabarcia-San Ignacio.

Suelos en la unidad aluvial y coluvio-aluvial (Cuaternario)

Asociacion Palmichal (P) : Esta asociacion estd formada por la unidad Pal-
michal, la cual se presenta en relieve plano (Pa. p, 1-3 por ciento de pendiente). Se
encuentran una fase pedregosa (Pa. p-s, cerca de Tabarcia y Palmichal) y otra fase
no pedregosa (Pa. p, cerca de Potrerillos y Bajo Loaiza). Son suelos de textura
media, oscuros y poco profundos. Presentan buena fertilidad, reflejada en su alto
contenido de materia orgdnica y alta saturacion de bases. El perfil del suelo es del
tipo A(B) C, con un horizonte cambico no muy desarrollado.

La unidad Palmichal se clasifica como Fluventic Ustropept con intrusiones de
Lithic Ustropept; los ltimos suelos se presentan principalmente en zonas de origen
coluvial y mayor relieve. Estos suelos cubren un area de 378 ha.
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Suelos en la Formacion Aguacate

Consociacion Tabarcia (T): Esta consociacion estd formada por la serie Ta-
barcia, la cual se presenta en relieve ondulado a muy ondulado (T.o, 6-25 por ciento
de pendiente). Estos suelos son profundos, con un horizonte A profundo oscuro
(alto contenido de materia organica) y un horizonte B dcido de color rojizo. La tex-
tura es franco arcillosa en todos los horizontes, la capacidad de intercambio de
cationes y la saturacion de bases es alta en los primeros 50 cm pero alta y baja, res-
pectivamente, en los horizontes inferiores.

La serie Tabarcia seclasifica como Ustic Humitropept, con inclusiones de
Fluventic Ustropept; la razon de la presencia de las Ustropepts descansa en su alta
saturacion de bases en todo el perfil. Estos suelos abarcan una extension de 855 ha.

Asociacion Guaitil (G): Esta asociacion estd formada por la serie Guaitil, la cual
se presenta en relieve ligeramente escarpado (G. le, pendiente 25-40 por ciento)
escarpado (G. e, pendiente 40-60 por ciento) y muy escarpado (G. me, pendiente
60-75 por ciento).

Estos suelos son moderadamente profundos, con un horizonte A pardo ar-
cilloso de moderada saturacion de bases. El horizonte B es rojizo, muy arcilloso y
con alta saturacion de aluminio. En el relieve menos escarpado (G. le) el horizonte
A es profundo (0-40 cm), las texturas son moderadamente pesadas y la saturacion
de bases es media a baja.

Los suelos de esta unidad presentan el mayor grado de accion hidrotermal de la
zona; por esta razon, es posible que sean muy arcillosos y ademas con subsuelo
acido.

En la fase escarpada (G. e) el horizonte A es menos profundo (0-20 cm), las
texturas son pesadas y la saturacion de bases es baja en especial en el subsuelo. En
esta fase se encuentra la Intrusion Escazi, con suelos de tonalidad menos rojiza y
una menor acumulacion de arcilla en el subsuelo.

En relieve muy escarpado (G. me) los suelos son similares a los que se encuen-
tran en relieve escarpado. En esta fase se pueden encontrar asociados Typic Us-
tropept.

La serie Guaitil cubre un drea de 4842 ha, la fase ligeramente escarpada (G. le)
682 ha, la fase escarpada (G. e) 3912 ha y la fase muy escarpada (G. m e) 248 ha. El
suelo principal se clasifica como Ustic Tropohumult.

Suelos en la Formacion Térraba

Asociacion Salitrales (S): Esta asociacion, descrita para la regién Puriscal-
Salitrales, se presenta en esta region con una mayor incidencia de Lithic Ustor-
thents. En esta zona, estos suelos cubren un drea de 2345 ha.
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APENDICE
Nomenclatura*

El sistema de clasificacion empleado consta de cuatro niveles a saber: orden,
suborden, gran grupo y subgrupo.

Orden

El criterio para diferenciar suelos en ordenes se basa en la morfologia, teniendo
en cuenta aquellas propiedades comunes entre ellas, asi:

1. Entisoles: El concepto basico de entisoles es el de suelos sin ningin desarro-
llo o tierra con ningin horizonte, excepto tal vez la capa de arado. En la zona del
estudio se encuentra en pendientes pronunciadas donde la erosion ocurre rdpida-
mente; un espacio de tiempo insuficiente 0 movimiento del material son las causas
principales de su existencia. Los entisoles tienen un valor agricola limitado.

*  SABENZ MAROTO. A. Taxonomia de Suclos Aplicada a Costa Rica. San José, Costa Rica,
Universidad de Costa Rica. 1982, 77 p.
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2. Inceptisoles: Los inceptisoles son suelos de desarrollo moderado que pre-
sentan horizontes por debajo de la capa de arado no de enriquecimiento sino de
alteracion in situ (horizonte cambico). Las alteraciones pueden ser por la roca
madre in situ o de materiales aluviales y coluviales. La definicion de inceptisoles es
complicada y el orden incluye una gran variedad de suelos con caracteristicas dis-
cimiles pero con desarrollo incipiente.

3. Alfisoles: Son suelos desarrollados que se caracterizan por la acumulacion de
arcilla en el subsuelo con alta saturacion de bases. Por su alto contenido de bases se
consideran altamente productivas si el relieve en que se encuentran es adecuado
para la agricultura.

4. Ultisoles: Son suelos muy desarrollados y lavados. Presentan acumulacion de
arcilla en el subsuelo y baja saturacion de bases pero con altas cantidades de alu-
minio intercambiable. Generalmente, los ultisoles tienen un nivel muy bajo de ferti-
lidad para los cultivos alimenticios, pero responden bien a la fertilizacion debido a
sus propiedades fisicas deseables.

Suborden

Se hacen con base en ciertas caracteristicas tales como: régimen de humedad,
régimen de temperatura, minerologia y textura.
En este estudio se mencionan los siguientes elementos formativos:

ELEMENTO FORMATIVO SIGNIFICADO
and Cenizas volcanicas vitricas o arcilla amorfa
hum Presencia de materia organica
orth Lo mas comin
trop Continuamente caliente
ust Verano caliente y seco
Gran grupo

El Gran grupo corresponde a la division que se hace entre subordenes. Los cri-
terios aplicados son entre otros: 1) régimen climdtico, 2) color, 3) saturacién de
bases, 4) régimen de humedad y 5) contenido de materia organica.

A continuacion se definen los términos empleados en este nivel en el estudio:

ELEMENTO FORMATIVO SIGNIFICADO
Dystr Baja saturacion de bases
Hapl Horizonte de minimo desarrollo
Hum Presencia de materia organica
Rhod Colores rojos oscuros
Trop Continuamente caliente
Ust Verano caliente y seco
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Subgrupo

El nombre de Gran Grupo es modificado por un adjetivo calificativo cuyo signi-
ficado puede corresponder a las caracteristicas tipicas de un suelo o puede indicar
caracteristicas divergentes del concepto tipico. En esta categoria el sub-orden puede
corresponder a:

1) Una division dentro del Gran Grupo;

2) Un integrado: en que el suelo evoluciona hacia otro suelo ubicado en otro
orden, suborden o Gran Grupo;

3) Un extragrado: que corresponde a subgrupos no representativos dentro del
Gran Grupo, los cuales no indican transicion hacia cualquier clase de suelo

conocido.
TERMINO SIGNIFICADO
Fluventic Origen coluvial o aluvial
Lithic Contacto litico

Typic Mis comiin

Ustic Verano caliente y seco
Udic Climas himedos

Los elementos formativos del orden, suborden y gran grupo se escriben juntos
en una sola palabra y el subgrupo como un adjetivo. Asi: USTIC TROPOHUMULT
es un suelo muy desarrollado y lavado con acumulacion de arcilla en el subsuelo,
baja saturacion de bases, presencia de materia orgdnica y que se encuentra en un
clima continuamente caliente con un verano seco.

ULT = Orden (ULTISOL)

HUMULT = sub-orden

TROPOHUMULT = gran grupo

USTIC TROPOHUMULT = sub grupo
Glosario

ACIDEZ INTERCAMBIABLE: La producida por los iones H y Al retenido por el
complejo de adsorcion que se manifiesta mediante el intercambio idnico.

ALUVIAL: Material depositado en la tierra por corrientes de agua.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO: Total de miliequivalentes de la

arcilla neutra.
'
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COLUVIAL: Depoésitos heterogéneos de fragmentos de roca y material del suelo
acumulados en la base de pendientes relativamente inclinadas, por accion de la gra-
vedad.

CONCRECIONES: Granos duros, granulos o nédulos de acumulacién de algunos
compuestos en el suelo que cementan a las particulas del suelo.

DISCORDANCIA PARALELA: Presencia de capas paralelas en rocas sedimentarias
significando una interrupcion en el orden de sedimentacion de materiales.

HIDROTERMAL: Término relacionado con la presencia de agua caliente o el pro-
ducto de alteracion de agua caliente. En esta zona representa un mayor grado de
meteorizacion que conlleva a la formacion de suelos arcillosos.

HORIZONTE (del suelo): Una capa de suelo aproximadamente paralela a la super-
ficie del terreno con caracteristicas mds o menos bien definidas que se han produ-
cido a través de la operacion de los procesos de formacion del suelo. Cada capa di-
fiere de la superior y de la inferior en algunas caracteristicas.

HORIZONTE A: El horizonte superficial de un suelo mineral que contiene la ma-
xima actividad bioldgica o eluviacion (remocion de los materiales disueltos o sus-
pendidos en el agua) o ambas cosas.

HORIZONTE B: Un horizonte del suelo generalmente abajo del horizonte A o su-
perficie del suelo, en el cual (1) se han acumulado arcillas, hierro y aluminio con
materia orgdnica, al recibir el material en suspension del horizonte A de la parte
superior o por el desarrollo de arcillas en el mismo sitio: (2) el suelo tiene una es-
tructura de bloques o prismatica; o (3) el suelo tiene una combinacion de estas
caracteristicas. En suelos con perfiles diferenciados, el horizonte B equivale en for-
ma general al término “Subsuelo”.

HORIZONTE C: El material rocoso no consolidado en la parte mds baja del perfil
del suelo.

HORIZONTE ARGILICO: Un horizonte iluvial de acumulacion de silicato ar-
cilloso.

HORIZONTE CAMBICO: Un horizonte alterado que resulta del movimiento de las
particulas del suelo por heladas, raices y animales en grado tal que destruye la
estructura de la roca original.

LATOSOL: Son suelos muy meteorizados, de alto contenido de sesquioxidos, rela-
tivamente pobres en silicatos; porosos en todo el perfil y de horizontes no bien dife-
renciados. El término latosol cubre un grupo de suelo mas amplio del que normal-
mente se incluye en un gran grupo de suelo corriente.

LITOSOL: Es un grupo de suelos con horizontes genéticamente relacionados en
forma clara. Se forma en lugares en donde la roca dura estd muy cerca de la super-
ficie, sobre materiales con poca profundidad, siendo por lo general pedregosos. Se
encuentran en regiones montafiosas, ocupando laderas escarpadas.
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MORFOLOGIA DEL SUELO: La constitucion fisica del suelo que comprende la
textura, estructura, porosidad, consistencia y color de los diversos horizontes del
suelo asi como su espesor y disposicion en el perfil del mismo.

MOTEAMIENTOS: Marcado irregularmente con manchas de diferentes colores.

REDUCCION: Condicion en el suelo en la cual los elementos quimicos se presentan
con su menor valencia debido a exceso de humedad y/o alta saturacion de bases.

SATURACION DE BASES: El grado en el cual el complejo de intercambio catio-
nico de un suelo estd saturado con cationes intercambiables diferentes del hidro-
geno y aluminio. Se expresa como un porcentaje de la capacidad total de intercam-
bio catidnico.
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Conclusiones generales

La intensidad y estacionalidad de las precipitaciones operando sobre una zona
de topografia irregular, sobre suelos inestables y con una cobertura arborea pobre
han deteriorado la capacidad de produccion de suelos que por sus caracteristicas
fisico-quimicas no presentan grandes limitantes en si. La region de Puriscal presenta
un mayor potencial agricola que la de Acosta, originado . en una topografia mds
favorable, adicion de cenizas volcanicas y una precipitacion de 400 mm/afio mayor
que esta ultima. Sin embargo, ambas regiones presentan un alto grado de erosion, si-
tuacion que ha llevado al Ministerio de Agricultura y Ganaderia a declararla “zona
de preocupacién prioritaria”. La principal limitante de fertilidad que afecta a toda
la zona es el largo periodo seco, la presencia en algunas subregiones de suelos pedre-
gosos, poco profundos, de bajo contenido en potasio, con alta capacidad de fijacion
de fosforo o con acidez moderada.

La ubicacion geogrifica de Puriscal, encrucijada importante en el desplaza-
miento hacia el Pacifico Sur (Quepos), origin6 en el pasado una ripida defores-
tacion. La introduccion del cultivo del café, el aumento demogrifico, el cultivo de
granos basicos, el fomento de una ganaderia extensiva, los movimientos migratorios
del valle central hacia las montafias, sumados a la carencia hasta 1960 de una legisla-
cion forestal que impidiera la corta irracional de drboles, fueron algunas de las
causas de la actual deforestacion. Sin embargo, la misma situacion de encrucijada
convirtié a Puriscal en una region de relativamente alto nivel socioeconémico. A
consecuencia de esto encontramos aqui un agricultor bastante bien informado,
abierto al contacto, a las recomendaciones de la asistencia técnica y eventualmente
a la adopcidn de nuevas tecnologias.

El Canton de Acosta, fundado 42 afios mas tarde que el de Puriscal, presenta
condiciones socioecondmicas y ecoldgicas mas limitantes. Es una region agraria de
agudos problemas comunales y laborales con un indice de migracion negativa de 17
por ciento. Aun cuando esta region presenta una cobertura arbérea mayor que Pu-
riscal, lo escarpado de su topografia, la menor calidad de los suelos y una estacion
seca mas intensa originan problemas de productividad mds severos que en aquella.
aquella.

En sintesis se puede decir que Acosta-Puriscal es una zona de emergencia,
tipica de las regiones erosionadas y densamente pobladas de Centro América donde
los agricultores han desarrollado sistemas de uso de la tierra adaptados a las condi-
ciones ecologicas del lugar, al tamafio de sus fincas y a su capacidad econémica. Los
sistemas de produccion de café incluyen la produccion de alimentos, utilizando téc-
nicas de minima labranza. Las dreas de pastoreo se encuentran fuertemente deterio-
radas y la produccion declina rapidamente.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Direccion General Fo-
restal se ha propuesto una serie de medidas a fin de compensar en parte el creciente
deterioro ecologico de la region, entre las cuales se encuentran la identificacion de
los principales problemas para la conservacion de los suelos y las aguas, la promo-
cion de la actividad agroforestal y el uso de fuentes naturales de energia, a la vez
que se ensayan varias especies forestales que podrian venir a mejorar el componente
arboreo de la zona.

En ambas regiones el arbol en forma de bosques, ya sean estos primarios o
secundarios, se reducen a pequefios parches en cimas de poca accesibilidad y en
nacientes de agua y cuencas de rios.
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Los charrales o vegetacion arbustiva no desempefian un papel econémico
importante sin embargo cumplen un papel ecoldgico en la proteccion de terrenos en
recuperacion y en la prictica tradicional de frijol tapado. Sin duda la masa arborea
mds importante se ubica en forma de combinaciones agroforestales donde el arbol
desempefia un papel de uso miiltiple. Las formas de combinacion méds comunes son
arboles en cafetales, en pastizales y en cercos vivos. Estas combinaciones desem-
pefian un papel especialmente importante en la economia del pequeifio agricultor
quien extrae de ellos madera de construccion, lefia, fruta, alimentos, productos
medicinales, forraje adicional para sus animales, a la vez que le brindan servicios
como cercos, cortinas cortavientos, etc. El mediano y gran agricultor se benefician
directamente de la comercializacion de la madera valiosa extraida, basicamente de
Cedrela odorata mantenida en sus cafetales y pastizales.

Los arboles utilizados en dichos sistemas estdn indirectamente protegiendo los
relictos de bosques al cubrir gran parte de las necesidades locales de madera y lefia.
Este ultimo producto ha venido adquiriendo una importancia creciente con el
aumento en el precio de los combustibles y constituira en el futuro cercano una
materia prima indispensable a la subsistencia del pequefio agricultor.

La variacion de las condiciones socioeconomicas-ecologicas condiciona la pre-
sencia de una amplia gama de variaciones tanto en la estructura como en la compo-
sicion de los sistemas. En general se puede decir que mientras menor es el tamafio
de la finca, tanto mayor es la heterogeneidad del sistema. En las fincas mayores se
observa una clara tendencia a separar el componente arboreo del componente agri-
cola y/o pecuario. Esta tendencia se observa tanto en cada region como entre ellas.
Asi es como al desplazarse desde Acosta hacia Puriscal, van mejorando las condicio-
nes globales y con ello se observa un aumento en el tamafio promedio de las fincas,
la complejidad de los sistemas va cediendo paso a combinaciones de cultivos o
pastos mejorados con un maximo de 3 O 4 especies arboreas. A lo anterior se va
sumando un manejo mds intensivo del cultivo y un aumento en el uso de agroquimi-
cos. Al mejorar el nivel de ingresos, el agricultor cambia su actitud hacia el arbol y
comienza a verlo como una inversion conveniente a largo plazo siendo este el sector
mads apropiado para programas de reforestacion.

En sintesis pueden extraerse las siguientes conclusiones:

e Se debera insistir en la proteccion de los relictos de bosque nativo exis-
tentes tanto por el potencial de reserva genética como por encontrarse en
puntos de peligro de alteracion ecoldgica critica.

e Los programas de reforestacion deberan estar orientados a estimular, prin-
cipalmente, al mediano y gran propietario, al cual se le pueden proponer
sistemas silvo-pastoriles para proteccion y mejoramiento de sus potreros.

e Los sistemas mixtos de uso de la tierra deberan orientarse preponderante-
mente hacia el pequefio agricultor, cuya subsistencia depende de por si de
la diversidad de su unidad de produccion.

e Los suelos de la region de Puriscal por sus caracteristicas fisico-quimicas
reaccionarian favorablemente en un plazo relativamente corto a la imple-
mentacion de obras de conservacion y proteccion adecuadas.

e El arbol combinado con los cultivos permite un maximo aprovechamiento
de los factores ambientales de produccion generando productos e ingresos
que parecen ampliamente capaces de compensar la disminucion en el rendi-
miento del cultivo asociado, a la vez que el aumento en la complejidad del

120



sistema puede reducir la importacion de agroquimicos y aumentar la
produccion del ecosistema.

Los sistemas agroforestales tradicionales pueden ser enormemente mejo-
rados, equilibrando la densidad y las especies arboreas usadas, introdu-
ciendo variedades agricolas mejoradas y racionalizando las formas de
manejo.

Es indispensable una planificacion del uso de la tierra acorde a la geomor-
fologia, clima y vegetacion natural, para lo cual ya existen ciertos antece-
dentes basicos que deben ser profundizados.

El buen comportamiento de Cedrela odorata en sistemas mixtos lo trans-
forma en una especie de valor promisoria en el disefio de sistemas agrofo-
restales mejorados.

Del drea total de bosques, del pais, el 17 por ciento es de bosques produc-
tores y el 15,8 por ciento es de bosques protectores; esta ultima cifra es
bastante significativa, lo que nos indica que el bosque productor debe ser
bien manejado para suplir de materia prima al pais. En la zona de Puriscal
existe poca cobertura forestal (8,5°/0), por lo que debe protegerse en su
maxima expresion.

Recomendaciones

De las recomendaciones presentadas por los autores resaltan las siguientes:

Realizar un diagnéstico ambiental que refleje el estado actual de los re-
cursos naturales de la zona.

Desarrollar un diagnéstico socioeconémico como base para un desarrollo
integral de la regién que se ajuste a un plan nacional de desarrollo.

Elaborar una estrategia adecuada a la realizacion de dicho plan.

En base a esto se sugiere:

Concentrar esfuerzos tanto técnicos como econdémicos dentro de la
subregion, para desarrollar en forma masiva planes de reforestacion, en
todas aquellas dreas netamente forestales, donde los parimetros agroecolo-
gicos hacen limitante cualquier otra actividad agricola.

Observar las pricticas de uso, manejo y conservacion apropiadas para cada
unidad de tierra, en especial en tierras de capacidad agricola.

Iniciar un plan de manejo de pastos a gran escala, pues estas zonas son las
mas afectadas por la erosion.

La introduccion de drboles en los potreros de pastoreo deberia ir acompa-
fiada de una serie de otras medidas para ser efectiva, a saber: introduccion
de pastos mejorados, sistemas de rotacion, instalacion de bebederos
(evitaria desgaste de energia) y saladeros. El banco deberia limitar sus cré-
ditos a aquellos agricultores que cumplen con requisitos minimos de ma-
nejo.

Realizar estudios bésicos sobre clima y ecologia que permitan una mejor
interpretacion edafica y agronomica en las subzonas de esta region.
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Continuar con el reconocimiento de los aspectos fisicos que afectan el uso
y la planificacion de la region.

Hacer los esfuerzos correspondientes para detectar en primera instancia,
cuales especies forestales dentro de la subregion se encuentran en peligro
de extincion, para tratar de que sean protegidas, restringiéndose al maximo
su explotacion y al mismo tiempo que se aumenten sus poblaciones
naturales con nuevas plantaciones.

Realizar los estudios pertinentes para tratar de encontrarle mayores y
mejores usos a las especies nativas, lo cual permitiria la creacion de nuevas
industrias, asi como una utilizacion masiva de todo el componente arboreo
de la subregion.

Introducir una nueva estructura en la industria forestal que pueda permitir
montar plantas procesadoras de madera mas eficientes y una mayor tecno-
logia, para poder utilizar trozas de dimensiones mds pequeias, las cuales,
en la actualidad, no son aprovechadas, asi como también el procesamiento
mediante nuevas técnicas de aserrio de algunas especies maderables que
por medios convencionales, son de muy dificil trabajabilidad. Dentro de
este mismo punto puede incluirse la instalacion de industrias forestales no
tradicionales, como pueden ser plantas productoras de pulpa y papel, esto
permitiria brindar nuevas fuentes de trabajo y evitar fuga de divisas por la
importancia de esta materia prima.

Fortalecer la organizacion y administracion forestal.

Programar en base a lo anterior la proteccion, reforestacion y manejo.
Todas estas medidas estarian también motivando en gran parte al sector
agropecuario de la region a considerar dentro de sus actividades la fores-
teria como una solida alternativa, lo cual originaria que areas subutilizadas
o del todo mal aprovechadas en la actualidad, se integren a la produccion
en equilibrio ecoldgico con su medio.
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