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RESUMEN

CAMBIOS EDAFICOS E HIDROLOGICOS DERIVADOS DE LA CONVERSION DE
BOSQUE A PASTO Y CHARRAL (PASTO ABANDONADO) [N UNA ZONA MONTANOSA HUMEDA

DE COSTA RICA*®

Con el objeto de estimar los cambios eddficos e hidrolégicos en rela-
cidén a difergntes uéos de la tierfa, ge llevd a cabo un estudio en Balalaica,
Turrialba, Costa Rica, en un bosque Muy Himedo Premontano afectado por ne-
blina. El periodo de estudio abarcd desde el 12 de julio de 1980 al 7 de
febrero de 1981.

Los objetivos del presente estudio consistieron en: =a) determinar cua-
les caracteristicas fisicas del suelo son afectadas, y en que forma, por el
cambio en el uso de la tierra; b) caracterizar los regimenes de humedad del
suelo bajo bosque, charral y pastizal y c¢) evaluar la escorrentia superfi-
cial para los tres tipos de coberturamvegetal utilizados en este estudio.

Se caracterizaron los perfiles de suelo en cada sitio v se midieron las
siguientes yariables: retencidn de humedad, infiltracidn, materia orgdnica,
nitrﬁgenq total, compactacidn (densidad aparente y porosidad), precipitacidn,
temperatura y humedad relativa, escorrentia y diferentes Indices de agresi-
vidad de la lluvia. ‘

Ll grado de asociacidn entre las variables se llevd a cabo mediante com-
paracién de las medias utilizadas la prueba de T y por andlisis de regresién
entre los indices de agresividad de la lluvia y la escorrentia generada en

los diferentes tratamientos.



Se observd que los suelos investigados son similares en caracteristicas
fisicas y quimicas. Bajo las condiciones de clasificacidn estos suelos cla—
sifican come Andeptic Tropohumults (nuevo subgrupo).

Con base en los resultados observados se concluye que: 1) la conversidn
del bosque a pasto y la sucesidn natural en un pastizal durante siete afios
(charral) mostraron cambios en la densidad aparente del suelo del orden de
14,3% en suelos con pasto y 5,4% en suelo coa charral, respécto al suelo del
bosque; 2) el efecto de la compactacidn causd los siguientes cambios en in—.
filtvacidn: en aquellos suelos cubiertos con pasto se presentd una disminu—
cidn del 75,4% con respecto al bosque y del 42,1% con respecto al charral;

3) el suelo cubierto con pasto presentd una disminucidn de 24,1 ton/ha de ma-
teria organica y de 760 kg de nitrSgeno total con respecto al bosque; 4) el
hecho de dejar el pasto sin alterar durante siete afios provocS una recupera—
cidn de 36,6% (8,8 toh/ha) de materia orgdnica y 34,1% (259,3 kg/ha) de ni~
trdgeno total; 5) el porcentaje de escurvimiento en todos los tratamientos fue
muy bajo, presentidndose la mayor escorrentia en la parcela con pasto, con un
promedio de 1,47 (6068 1/ha), luego el charral con 0,68% (2943 1/Ha) y final-
mente el bosque con 0,627 (2654 1/ha) y 6) en el andlisis de regresidn entre
precipitacidén y escorreatia la funcién linea} se ajusté mejor que la logarit-
mica a la prediccién de la escorrentia. Lntre los Indices dé agresividad de
la 1lluvia estudiados, los que dieron mejor resultados fueron el AIm (producto
de la cantidad de lluvia por la intensidad mixima) y el Alm +\PlOa (Pi0a = an

tecedente de humedad 10 dias antes).

*PALABRAS CLAVES = Edafologia, agua del suelo, bosque nublado, uso de la tierra,
escorrentia, Costa Rica.
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SUMMARY

EDAPHOLOGICAL AND HYDROLOGICAL CHANGES DERIVED‘FROM THE CONVERSION OF
FOREST TO PASTURE AND SEVEN YEARS NATURAL SUCCESSION FROM PASTURE IN A HUMID,

MONTATNNOUS ZONE OF COSTA RICA*

A study to estiﬁate the edaphic and hydrologiéal changes with differenf
land uses was carried ocut in Balalaica, Turrialba, Costa Rica in a Pre-
Montane Humid forest, influenced by clouds. The period of study was from
July 12, 1980 to February 7, 1981.

The objectives of this study were: a) to determinate which physical
soil properties are affected, and how, by the changes in land use; b) to
characterize the moisture regime of the soil under three categories: forest, -
a seven year old succession from grassland and pasture, and c) to evaluate
the surface run=-off response from diféérent levels of vegetation cover.

The soils under study were similar in physical and chemical properties.
These soilswgre classified as Andeptic Tropohumults (a new subgroup).

The soil profiles at each site were characterized and the following
variables were measured: humidity retention, infiltration rates, organic
matter, total nitrogen, compaction (bulk dens&ty and porosity), rainfall,
temperature, relative humidity, run-off and different aggressivity indices
of the rainfall.

The degree of éssociation between the variables was estimated by com-
paring treatment means using the F-test and by run+off for the different

troatmenfig,
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Based on thé results ot was concluded that: .1) with respect to forest
‘there was an increase in the bulk.dénsity of 14,3% in the soil under pasture
and 5,4% increase in the soil under the seven year old succession; 2) the
compaction effect in pasture caused changes in the infiltration rates re-
flected in a décréése of 75,4% with respect to the forest and of 42,1 with
regpect to the seven year old succession; 3) the soil under grassland also
presented a decrease of 24,1 ton/ha of organic matter, and 760 kg/ha of tokal
nitrogen, with respect to the forest; 4) leaving the native grassland undis~.
turbed for seven years (succession) resulted in a recovery of 36,67 (8,8 ton/
ha) of organic matter and 34,1% (259,3 kg/ha) of total nitrogen; 5) the run-
of f percentage in all treatments was very low; the highest run-off was 1,42“
(6068 1/ha) in the plot under pasture, followed by the seven year old suc-
cegsion with 0,08% (2943 l/ha).. The least amount was recorded under Fforest
with 0,62% run-off 2654 1/ha) and 6) the simple linear regrassion model fit-
ted best for estimating run-off. From the aggressivity indices studies, AI@
{the product of the quantity rainfall, the maximum intensity) and AIm + Pl0a
(P10a: antecedent of moisture content 10 days before) gave the highest re-

gression coefficients.

*KEY WORDS: Edaphologic, soil and water, cloud forest, land use, run—off,
Costa Rica. .

xiid



LISTA DE CUADROS
En el Texto Pégina No.

1 Magnitud de escorrentia del sueld en cuatro locali
dades de Africa Occidental seglin Charreau citado
por Sanchez (119) . . . . . . . . . . .. e v e . . 31

2 Escorrentia (mj/ha) vy erosifn (ton/ha) por trata-

miento en las dos localidades ., . . . . . . . . ‘. 3z
3 Precipitacidn mensual en Balalaica para el periodo

de estudio (12 de julio de 1980 al 7 de febrero de

1981) . . o oo ‘e 53
4 Distribucidn de eventos agrupados segln la cantidad

precipitada en Balalaica . . . . ., . . . .. ... 53
5 Promedio de temperaturas mdximas y minimas mensua-

les y media mensual en Balalaica . . . . ¢ e e 55
6 Promedios mensuales de humedad relativa maxima v mi

nima en Balalaica . . . . . . . . . ... .. .. . 56
7 Caracteristicas fisicas correspondientes a los nue-

ve perfiles de suelo ubicados en el lugar de estu-

dio . o v L oL L s e 57
8 Caracteristicas quimicas correspondientes a los nue

ve perfiles de suelos ubicados en el lugar de estu-

dio . » - L] - . L] . * - L] L - - L] L] - - . L] L] Al - - 58
9 Densidad aparente bajo tres tipos de cobertura a

una profundidad de 0-5 cm en Balalaica . . . .. . 68
10 Porosidad total bajo tres tipos de cobertura a una

profundidad de 0-5 cm en Balalaica . . . . . . . . 70
11 Valores promedio de velocidad de infiltracifn ins-

tantdnea y acumulada bajo tres coberturas en Ba-

lalaica . o o L v v 0 s e e e e e e . 71
12 Contenido de materia orginica en el suelo bajo tres

tipos de uso de la tierra en Balalaica . . . . . ., 76

© 13 Contenido de nitrdgeno total en el suelo bajo tres
tipos de uso de la tierra en Balalaica . . . . . . 79

xiv



Fn el Texto

14

15

16

17

Valores promedio de tensidn de humedad en pF de1
12 de julio al 1° de diciembre de 1980 en Ba-
lalaica « v v v v v v b e e e e e e e e e

Contenido de agua en mm, durante el periodo de es
£ o

Agrupacidn de eventos mayores de 12,5 mm que cau-
saron escerrentia en parcelas de pasto . . ., . .

. - 2
Coeficientes de determinacidn (R”) para la esco-
rrentia con los diferentes indices de agresividad
de la 1luvia . v ¢ v s v s v e e e e e e e s

En el Apéndice

1A

24
3A

4A

64

7A

3A

9A

Programa de tensidn de humedad (método de papel

de £1LEtT0) . . 0 v e e e e e e e e e e e e
Programa para el cdlculo de infiltracién . . . .
Informacién del lugar de estudio . . . . . . . .

Andlisis de varianza para la densidad aparente a

0-5,0 cm de profundidad, por tratamiento . . . .

Prueba de Duncan para la densidad aparente por
tratamiento . . . . L L v 0w v h e e e e e e

Andlisis de varianza para la porosidad total a O-
5,0 cm de profundidad . . . . . . . . . . 0. . .

Prueba de Duncan para la porosidad total de 0-5,0
cm de profundidad . .« . L . . . o0 . 0. L.

Analisis de varianza para el contenido de materia
crgénica de 0-10 cm de profundidad por tratamien-

to - . - L] u . L} . s . . . . - Ll . »* . L . - . .

Prueba de Duncan para el contenido de materia or-
ginica por tratamiento . . . « « . v 4 . 4 . . .

Pdgina No.

82

87

97

99

122

124

125

130

130

131

131

132

132



En el Apéndice ' _ . Pigina No,

10A Andlisis de varianza para el contenido de ndi-
' trbgeno total a 0-10 cm de profundidad pox tra
tamiento o « ¢« v ¢ v s e e s s s v e a e e s 133
114 Prueba de Duncan para el contenido de nitrdgeno
por tratamiento . . 4 . 4 4 e 0 4 e 4 4 e e e e 133
124 Anilisis de varianza para la tensidn de humedad
del suelo en P . . & . . v v v v e e e 134
13A Prueba de Duncan para la tensidn de humedad del
suelo en P por profundidad . . . . . . .« .+ . . 135
L4A Prueba de Duncan para la tensifn de humedad del
suelo en PF por tratemiento . .« 4 4 0 ¢ 4 . . 135
15A Andlisgis de varianza para la cantidad de agua en
mm de 0~10 em de profundidad por tratamienteo . . 134
16A Prueba de Duncan para countenido de agua en mm
por tratamienfto . . v v v e v e 4 4 4 e e s e 136
174 Andlisis de varianza para la cantidad de agua en
am 2 una profundidad de 10-30 ecm por tratamiento 137
18A Prueba de Duncan para el contenido de agua en mm
por tralamiento, a una profundidad de 10-30 cm . 137
19A Andlisis de varianza para la cantidad de agua en
" mm a una profundidad de 30-50 cm por tratamiento 118
20A Prueba de Duncan para el contenido de agua en mm
por t{ratamiento, a una profundidad de 30-50 cm . 138

- XV



Figura No.

10

11

12

13

14

LISTA DE FIGURAS

Ubicaciton del sitio de estudic . « + + « « « .+ .

Comportamiento de los datos observades al cali-
brar el papel filtro Whatman 42 de 7 cm de did-
metro v modelos estadisticos a los que se ajus-
EAYOM v v 4 4 4 4 4 s e ww e a e e e s e e

‘Localizacidn de las parcelas de investigacidm, .

Detalle de la instalacidn de las parcelas de
escorrentia . . v 4 4w e a e e s e e e e e s

Distribucidn de las precipitaciones en Balalaica

Curvas de regresifn para la relacidn de veloci-
dad de infiltracidn en funcidn del tiempo, bajo
tres coberturas .« . « v 4 4 v 0 e e s ow aa e

Curvas de infiltracidn acumulada bajo tres tipos
de cobartura + + + « v . v 4 x4 e e e a e s s

Variacifn estacional de la tensifin de humedad del
suelo en PY bajo cobertura de pasto . . . . . .

Variacidn estaciones de la tensidn de humedad del
suelo en PF bajo cobertura de charral . . . . .

Variacidn estacional de la tensidn de humedad del
suelo en P¥ bajo cobertura de bosque . . . . . .

Humedad del suelo v lluvia en las fechas de ob-
servacién expresadas en mm de agua bajo cobertu~
ra de pasto, charral y bosque a una profundidad
de 0=10 €m + v v v ¢ ¢ 4 4 e w e e e e e e ek

Humedad del suelo y lluvia en las fechas de ob-

servacidn expresada en mm de agua bajo cobertu- .

ra de pasto, charral y bosque a una profundidad
de 10-30 cm .+ 4 o 4 v e n s e e s e e e e e

Humedad del suelo y 1luvia en las fechas de ob~

servacifn expresadas en mm de agua bajo cobertu- -

ra de pasto, charral y bosque a una profundidad
de 30-50 am . . . . 0 4 4 s e 4 e e e e n s e

Escorrentia (1/ha) con diferente cobertura . . .
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