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PREFACIO 

Durante el Taller titulado "Investigaci6n y desarrollo en la 
Zona Atlántica de Costa Rica", realizado en agosto de 1988, el 
coordinador anterior del Programa, Dr. Jan F. Wienk, sugiri6 que 
se organizara un taller de carácter más técnico, conc~ntrado en 
el tema de la "Generaci6n y aplicaci6n de la informaci6n de 
suelos". 

En este inf orme se incluye el resumen de lo que se presenta­
rá en el Taller. La informaci6n todav1a es muy preliminar, pues 
hay datos que deben verif icarse otra vez antes de darse a conocer 
of icialmente. Pero _esperamos poder publicar a la brevedad las 
Actas del Taller, con t~da la informaci6n corregida y al dia; en 
esas actas s e incluirán las opiniones de los participantes sobre 
las perspecti vas del sistema de informaci6n presentado y las 
posibilidades de perf eçcionarlo durante la segunda fase del 
Programa. 

Una aclaraci6n necesaria: cuando en este informe se menciona 
el "área piloto" se está haciendo referencia, exclusivamente, al 
sitio que se visitará en la excursi6n del segundo d1a del Taller; 
esta área no tiene ninguna relaci6n con el área piloto del 
gobierno/CATIE/REDCA en la Zona Atlántica. 

Quisiera agradecer al gobierno de Costa Rica y al CATIE por 
la oportunidad brindada al Programa de hacer investigaciones en 
la Zona Atlántica. Esperamos que en el futuro la cooperaci6n 
entre las instituciones involucradas sea atln mucho más estrecha. 

El trabajo que se presentar6 a continuaci6n fue realizado 
por un equipo aultidisciplinario bajo la coordinaci6n del Dr. 
Willem G. Wielemaker; la redacci6n de este informe preliminar 
tambiên estuvo bajo su supervisi6n. 

Hans Bronkhorst 
Coordinador 



,_ 

INTRODUCCIOH 

El tema central de ·este Taller es la informaci6n de suelos. 
Ourante el estudio exploratorio realizàdo en 1986, cuando recién 
comenzaban las actividades d,el Programa Zona Atlántica, se hizo 
evidente la necesidad de realizar estudios de suelos p·ara poder 
contribuir ef icientemente al desarrollo sostenible de la tierra 
en la Zona Atlántica de Costa Rica. 

El estudio exploratorio permiti6 constatar lo siguiente: 

1) La zona se caracteriza por cambios muy rápidos en el uso 
de la tierra. Muchas áreas con una ecolog1a frágil están 
siendo amenazadás por la deforestaci6n, como resultado de 
la colonizaci6n reciente. 

2) Algunos sitios s9n subutilizados mientras que, en la 
misma zona, sitios con ecosistemas muy frágiles son 
arrasados por una colonizaci6n descontrolada. 

3) No hay informaci6n en cuanto a formas de producci6n 
sostenibles. 

4) No se dispone de mapas ni de datos confiables y detalla­
dos sobre los suelos del ärea y su aptitud agr1cola. 

Esta realidad motiv6 al PZA para desarrollar los estudios 
que se presentarän en este Taller. Los. objetivos espec1ficos del 
Taller son: 

1) Mostrar las relaciones entre el paisaje y el suelo. 

2) Presentar diferentes posibilidades de manejo, estructu­
raci6n y almacenamiento de la inf ormaci6n sobre suelos 
y paisajes y sus formas de presentaci6n geoqráfica. 

3) Presentar mêtodos de verificaci6n y aplicaci6n de la 
informaci6n de suelos en diferentes escalas. 

4) Discutir las posibles aplicaciones de la investigaci6n 
en sistemas de inf ormaci6n de suelos en la pr6xima fase 
del PZA. 

La ventaja del sistema de informaci6n utilizado (ARC-INFO) 
es su flexibilidad para extraer y presentar los datos geogräf i­
cos. Sin embargo, no es un producto acabado; debe perfeccionarse 
y complementarse con otro tipo de informaci6n, a fin de que pueda 
ser utilizado como gu1a para la adopci6n de decisiones sobre el 
uso de la tierra en la Zona Atlántica de Costa Rica. Esto deberä 
hacerse durante la segunda fase del Programa, por lo que también 
deber1a discutirse en este Taller, que marca el fin del primer 
ciclo de trabajo y el comienzo del segundo. 



En las Actas del Taller se incluirán las opiniones de los 
participantes sobre l:as perspectivas y posibilidades de este 
sistema de informaci6n en la sequnda fase del Proqrama. 

A continuaci6n encontrarán las presentaciones del primer dia 
(exposiciones y paneles demostrativos) y del sequndo (excursi6n), 
además de unos Anexos con inf ormaci6n sobre posibles aplicaciones 
del sistema de informaci6n. 



CONTENIDO 

PREFACIO 

INTRODUCCION 

------------------------- SECCION A --------------------------
EXPOSICIQNES (2 de octubre) 

UN SISTEMA DE INFORMACION PARA PAISAJES Y SUELOS 
W.G. Wielemaker y A.P. Oosterom 

UN METODO PARA INVENTARIAR EL USO ACTUAL DE LA TIERRA 
Jeroen Huising 

LAND SURVEY AND GEOGRAPHIC INFORMATION TECHNIQUES USED 
IN SOIL AND LANDSCAPE STUDIES OF THE ATLANTIC ZONE (no 
incluido en este inf orme) 
A.P. Oosterom, H.J. stuiver, R.M Hootsman y W.K Krabbe 

1 

5 

GENESIS DE ANDISOLES EN EL NORESTE DE LA ZONA ATLANTICA 10 
A. Nieuwenhuyse 

ESTUDIO DETALLADO DE LOS SUELOS DE LA FINCA 15 
EXPERIMENTAL "LOS DIAMANTES" 
Luis Guillermo Valverde y Marco Ugalde 

FACTORES ECONOMICOS QUE INFLUYEN EN EL USO DE LA TIERRA 18 
A NIVEL DB FINCA 
Robert Schipper 

LA PROBLEMATICA DEL CACAO (t1tulo provisional; no 
incluido en este informe) 
Henk Waaijenberq 

LA APTITUD DE LOS SUELOS EN EL ASENTAMIENTO NEGUEV 27 
sytze de Bruin 

POBLACIONES DE LOMBRICES DE TIERRA EN SUELOS AGRICOLAS 31 
DE LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 
E. Mart1nez, M. Chac6n y J. Fraile 

MACROARTROPODOS EDAFICOS CON RELACION AL TIPO DE SUELO 34 
Y TIPO DE USO EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA. 
M. Chac6n, E. Mart1nez y J. Fraile 

USO DE INFORMACION DE SUELOS Y DE SENSORES REMOTOS PARA 37 
EXPLICAR VARIACIONES EN LA PRODUCCION DE BANANO 
E. Veldkamp, E.J. Huisinq, A. Stein y J. Bouma 

QUIMICA Y MINERALOGIA DE ANDISOLES DE DIFERENTES EDADES 39 
EN UNA CRONOSECUENCIA DE SUELOS SOBRE LAHARES 



ANDESITICOS EN COSTA RICA 
W.A. van Dooremolen, W.G. Wielemaker, N van Breemen N., 
E.M. Meijer y L.P. van Reewijk 

------------------------- SECCIOH B --------------------------
LOS SITIOS DB LA BXCURSIÓH (3 4• octubre) 

SITIO 1: LOS DIAMANTES 1 

SITIO 2: TAJO DE JIMENEZ 8 

SITIO 3: LAS DELICIAS 12 

SITIO 4: EARTH 18 

SITIO S: EL ASENTAMIENTO NEGUEV 23 

------------------------- SBCCIOB C --------------------------AHEXOS 

ANEXO 1 MAPA DE GRAN PAISAJES 2 

ANEXO 2 LITO STRATIGRAFIA 3 

ANEXO 3 SUELOS CON RELACION A FASE DE DESARROLLO Y 4 
AMBIENTE FISICO 

ANEXO 4 CRONOSECUENCIA DE SUELOS 6 

ANEXO 5 APTITUD DE LOS SUELOS 7 

ANEXO 6 APTITUD PARA CULTIVOS EXIGENTES 10 

ANEXO 7 APTITUD PARA CULTIVOS NO EXIGENTES 17 

ANEXO 8 MAPA DE CAPACIDAD DE USO EN GENERAL 18 

ANEXO 9 MAPA DE IDENTIFICADORES DEL AREA DE POCORA 19 

ANEXO 10 MAPA Y LEYENDA DE SUELOS DEL AREA DE POCORA 24 

ANEXO 11 MAPA DE UNIDADES FISIOGRAFICAS 27 



SECCION A 

EXPOSICIONES (2 de octubre) 



UN SISTEMA DE INFORMACION PARA PAISAJES Y SOELOS 

W.G.- Wielemaker y A.P. Oosterom 

INTRODOCCION 

El sistema de informaci6n presentado en este trabajo es uno de 
los productos del Programa Zona Atlántica, un programa de 
investigaci6n multidijl.ciplinario desarrollado a partir de un 
convenio entre el Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y 
Ensenanza (CATIE), la bniversidad Agr1cola de Wageningen, Holanda 
(UAW) y el Ministerio de Agricultura y Ganader1a de Costa Rica 
{MAG). 

Las actividades del Programa se iniciaron en 1986, con un 
estudio exploratorio del ambiente f 1sico-biol6gico y socio­
econ6mico (SLUYS et ·u., 1989) que arrib6 (entre otras) a las 
siguientes conclusiones: -· 

No hay mapas de suelos detallados y confiables; s6lo se 
dispone deun mapa en escala 1: 200.000 (VASQUEZ, 1979). 
Hay mucha discrepancia entre el uso actual y lo que podr1a 
considerarse como el uso sostenible de la tierra. 
Hacen falta mapas e--informaci6n sobre los suelos para guiar 
el uso de la tierra y planif icar la investigaci6n. 

A partir de estas conclusiones, se decidi6 realizar estudios 
semidetallados de suelos y paisajes (en el marco de una 
investigaci6n multidisciplinaria) en subáreas representativas de la 
Zona Atlántica de Costa Rica (ONÖRO, 1990, WAAIJENBERG, 1990 y 
WIELEMAKER, 1990) y tambiên un estudio de reconocimiento (escala 1 
: 100.000) para la provincia de Lim6n y el cant6n de Sarapiqu1 de 
la provincia de Alajuela. 

La inf ormaci6n generada durante el trabajo de campo se 
introdujo en una base de datos. Para organizar esta base se 
utiliz6 el sistema ARC-INFO, que tiene la ventaja de ser muy 
flexible para recuperar y presentar datos geográficos. 

METODOLOGIA Y APLICACION 

Se utilizaron fotograf1as infrarojas en escala 1: 80.000 para 
identif icar paisajes y suelos localizados al norte de la provincia 
de Lim6n y del cant6n de Sarapiqui (provincia de Alajuela). Para 
cada uno de los paisajes se consider6: gran paisaje, litolog1a, 
subpaisaje, edad relativa del suelo, relieve y tipo de dep6sito 
superficial (OOSTEROM ~.Al., ). 

En este estudio la unidad cartográf ica es una asociaci6n de 
fases de suelos. Los suelos se pueden considerar como segmentos del 
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paisaje; cada suelo varia poco en cuanto a tipo de horizontes, 
profundidad, textura;"lllaterial parental y drenaje, por lo tanto su 
nivel de detalle es parecido a la Serie del Soil Taxonomy (SOIL 
SURVEY STAFF, 1975). Sin embargo, se estableci6 una escala de 
caracter1sticas de acuerdo con su apariencia en el campo y no seg'(jn 
la escala de caracter1sticas definidas por la Soil Taxonomy. Las 
diferencias en cuanto a pedregosidad, pendiente o posici6n 
f isiogräf ica para un ~smo tipo de suelo se reconocen al nivel de 
la fase del suelo. 

El suelo es uniforme en cuanto a manejo y aptitud para 
cultivos, mäs aun cuando se consideran las fases. La fase del suelo 
es el elemento bäsico del sistema de inf ormaci6n geogräf ica 
presentado. En la Fi~ra 1 se aprecia que el sistema relaciona las 
fases del suelo (TU-10 o identif icador de terreno) y sus 
porcentajes con las unidades cartográficas (area-identificador). 

UNIDAD CARTOGRAFÎCA (96) = 50 t Suelo Neguev (60) 

30 t Suelo Barro (8) 

20 t Suelo Silencio (63) 

Figura 1. Relaci6n entre la unidad cartográf ica (por ejemplo, 
nümero 96) y su composici6n, en têrminos de porcentaje y 
tipo de suelo (por ejemplo, nümero 60 suelo Neguev). 

En el Anexo 9 se aprecian las caracteristicas (o atributos de 
inf ormaci6n) de las fases del suelo. Cada atributo puede ser 
representado geogrAficamente. La descripci6n de los atributos 
pedol6gicos se basa en observaciones hechas con barreno, en 
análisis qu1micos y f1sicos de muestras y en descripciones de 
calicatas en sitios representativos (FAO, 1977) ~ Lo~ suelos se 
agruparon utilizando criterios derivados del Soil Taxonomy (SOIL 
SURVEY STAFF, 1975) y ICOMAND (1988); cada suelo fue clasificado 
basta el nivel de subgrupo seg'(jn Soil Taxonomy y ICOMAND. En el 
Anexo 10 se aprecia un ejemplo de la leyenda utilizada para la 
descripci6n de los suelos. La leyenda se introduce por "niveles" en 
el sistema de informaci6n para facilitar la recuperaci6n. 

En el Anexo 3 se muestra la relaci6n entre el suelo, su grado 
de desarrollo (edad) y el ambiente f1sico en el que se form6. La 
edad relativa es un factor determinante y a la vez un atributo del 
TU-ID (en este caso, la fase del suelo), relacionado con otras 
caracter1sticas como grado de acidez, profundidad, textura y grado 
de disecci6n del paisaje. Los ejemplos de cronosecuencias descritas 
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por NIEUWENHUIZE y DOOREMOLEN il Al· ilustran muy bien estos 
aspectos. 

El grado de desarrollo del suelo está muy relacionado con el 
grado de lixiviaci6n, y por lo tanto, es un criterio dominante para 
evaluar su fertilidad. Comparando el grado de desarrollo o de 
lixiviaci6n con los requerimientos de grupos de cultivos en cuanto 
a nutrientes, es pos.ible determinar hasta qué punto estos 
requerimientos pueden ~~r satisfechos por el suelo (FAO, 1976). La 
aptitud también se détermina evaluando otros factores, como 
requerimientos de ox1geno (el criteria de evaluaci6n es el 
drenaje), riesgo de erosi6n (el criteria es la pendiente) y 
posibilidad de labranza (el criteria es la pedregosidad). En el 
Anexo 5 se describe esta clasif icaci6n y en los Anexos 6 y 7 se 
presentan dos mapas de aptitud, uno para cultivos muy exigentes y 
otro para cultivos poco exigentes en cuanto a nutrientes. 

CONCLOSIONES 

Este sistema de informaci6n puede servir de base, pero debe 
complementarse con informaci6n agron6mica (producci6n), econ6mica 
y sociol6gica. HUISING demuestra que es posible combinar 
informaci6n geográfica sobre~ipo y tamafto de la explotaci6n con 
inf ormaci6n sobre la aptftud de la tierra para evaluar el uso 
actual con vistas a un uào más adecuado. Aplicando criterios de 
sostenibilidad (ecol6gica, econ6mica y sociol6gica) se debieran 
elaborar diferentes escenarios de uso de la tierra y comprobar 
hasta donde cumplen con esos criterios. El sistema de informaci6n 
presentado deber1a encuadrarse dentro de esta linea de trabajo en 
el pr6ximo programa. 
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UN METODO PARA INVENTARIAR EL USO ACTUAL DE LA TIERRA 

Jeroen Huisinq 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los objetivos del Proqrama Zona Atlá.ntica (PZA) es 
evaluar el uso actual de la tierra con la f inalidad de contribuir 
al desarrollo sostenidÓ- de -la regi6n. 

La inf ormaci6n sobre el uso y cobertura de la tierra en la zona 
Atlántica de que se dispone actualmente es antiqua y muy qeneral 
(NUHN, 1978; HALL, 1984); por esa raz6n, se decidi6 hacer un 
inventario del uso de la..tierra en la Zona Atlá.ntica de Costa Rica. 

OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN 

La informaci6n sobre el uso de la tierra debe cubrir dos 
aspectos: uno se refiere a la cobertura misma y se puede reqistrar 
directamente mediante fotograf 1as aéreas imágenes de satêlite; el 
otro tiene que ver con el uso socio-econ6mico del recurso (los 
sistemas de producci6n y los sistemas de finca). El uso socio­
econ6mico y su distribucl-6n- espacial ni se pueden registrar 
directamente, de modo q.ue deben deducirse a partir de la 
inf ormaci6n sobre la cobertura y sobre las caracter1ticas 
espaciales de que se disponga. El tamafto de la finca es un dato 
importante por medio de que se puede traducir estas caracter1sticas 
espaciales en informaci6n sobre el uso. 

El concepto de "zona de uso de la tierra" alude a una zona que 
se caracteriza por un determinado patr6n de uso de la tierra. Este 
patr6n tiene que ver tanto con el aspecto espacial (divisi6n del 
terreno) como con la cobertura espec1fica de la tierra. 

Un aspecto importante del uso de la tierra es que no es 
estático; por lo tanto, se debe facilitar la actualizaci6n de la 
inf ormaci6n disponible sobre el tema. Para ellO se debe contar 
con una metodolog1a adecuada, que maneje informaci6n y criterios 
cuantitativos, que son los que permiten una descripci6n formal del 
proceso de clasif icaci6n. 

Teniendo en cuenta lo expuesto en los pá.rrafos anteriores, los 
objetivos del estudio fueron: 

Definir un mêtodo para inventariar y mapear el uso de la tierra 
usando informaci6n y criterios cuantitativos y formales para la 

clasif icaci6n del uso de la tierra. 

Mapear el uso de la tierra en la Zona Atlá.ntica de Costa Rica. 
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METODOLOGfA 

Se us6 una imagen de satélite {LANDSAT-Mapeador Temático, 26-2-
1986) para obtener informaci6n sobre la cobertura de la tierra en 
el área bajo estudio. Esta se aprecia mejor mediante la 
informaci6n espectral de la imagen de satélite que con fotograf1as 
aéreas. 

Sin embargo, por Su alta resolución, las fotograf1as aéreas 
permiten discernir mejo-r las áreas con base en las caracter1sticas 
espaciales {se usaron aerofotos infrarojas, con escala 1:80.000 de 
1984). Las fotograf1as aéreas se usaron para la delineaci6n de las 
zonas de uso de la tierra { ZUT) , con base en las siguientes 
caracter1sticas de la fotograf1a: 

tipo de 11mites entre zonas 
presencia de lineamientos y de "caras"* 
tipo y claridad de los 11mites de las caras 
tamano de las caras 
forma y arreglo de las caras 
presencia de árboles dispersos en el campo 
homogeneidad de la zona {homogénea, compuesta o compleja) 
tono y textura 
tamano de la unidad 

-
Inf ormaci6n sobre la composici6n de la cobertura de las zonas 

de uso se obtiene mediante un cruce del mapa de zonas de uso con la 
clasificaci6n de la cobertura de la tierra. As1 se dispone, de 
cada ZUT, sobre datos referente a la composici6n de la cobertura de 
la tierra, la distribuci6n de tamano de las caras y a la 
informaci6n sobre el arreglo espacial. 
Estos datos se usan para probar la interpretaci6n. Se analiza si 
las zonas muestran una diferencia significativa en cuanto a sus 
caracter1sticas mencionadas. También se usan análisis estad1sticos 
para def inir las clases de cobertura y las clases de tamano de las 
caras {a nivel de la zona de uso). 

Con base en los resultados obtenidos {la clase de cobertura por 
zona y la clase de tamano de finca) y en el arreglo espacial, se 
definen las clases definitivas de uso de la tierra. 

• Las "caras" son las 
distinguir en las aerofotos, 
11neas o por diferencias de 
parcelas o apartos. 

superf icies homogéneas se pueden 
separadas de otras superf icies por 
tono; muchas veces corresponden a 
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RESULTADOS Y DISqUfIÓH 
·- ·- -

Las imágenes de- satélite se ban usado con frecuencia para 
inventariar el uso Y- la cobertura de la tierra (LILLESAND ' KIEFER, 
1987; AHMAD, 1986). Sin embargo, por las razones ya mencionadas, 
en este estudio, los datos de sensores remotos s6lo se usaron para 
el reconocimiento de la cobertura. 

A continuaci6n se: ~presenta una lista de los tipos de cobertura 
que fueron diferen_qiados y mapeados con la informaci6n 
proporcionada por los sens ores remotos, con el porcentaje de 
exactitud de la clasificaci6n. 

banano 
bambd 
ornamentales 
bos que 
vegetaci6n secundaria­
área arbolada 
pasto 1 
pasto 2 (pasto suamposo o mal atendido) 
suelo desnudo y área de construcci6n 
bosque pantanoso 
bosque secundario :--'--_- -
plantaciones (coco, p_éjibaye, palmito) 
r1os y canalea ·-
nubes y sombra de nubea 

80t 
82t 
64t 
94t 
89t 
84t 
70t 
72t 

El reconocimiento de los tipos de cobertura no se hizo a un 
nivel mAa detallado porque la clasificaci6n result6 poco precisa. 
Sin embargo, los tipos de cobertura permiten contar con varias 
interpretacionea con respecto al uso de la tierra. La 
interpretaci6n depende del contexto espacial, que ref leje el 
enfoque d~l uso y del manejo. 

La hip6tesis que fundament6 el uso del tamafto de laa caras como 
criterio de clasificaci6n fue que el tamaftó de caras se 
correlaciona con el Area de las fincas. Si se excluyen las empresas 
comerciales, como fincas de ornamentales y plantacionea bananeras, 
la correlaci6n entre el tamaf\o de la cara y la clase promedio del 
tamafto de la f inca (ambos inventariados por zona de uso) fue alta. 
Las empresas comerciales se excluyeron porque el tamaf\o de las 
parcelas depende más del cultivo y menos del Area de la finca. 

Para el análisis se def inieron clases de tamafto de finca y no 
se uso el tamafto promedio de la finca por zona. En esta manera fue 
posible corregir para la variaci6n proqresiva del tamafto de finca, 
que se muestra con un tamafto promedio aumentativa. 

Se obtuvo un valor de 0.81 para R-cuadrado cuando se consider6 
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un modelo de regresi6n lineal, y de 0.87 para un modelo de 
regresi6n no-lineal. ~ 

Sin embargo, el promedio del tamafto de caras tiene poco valor 
para la comparaci6n de las zonas cuando no se toma en cuenta la 
variaci6n en el tamafio de las caras o de las f incas por zona de 
uso, por lo que se aplic6 un análisis de varianza {STEEL ' TORRIE, 
1980). Con base en l~s resultados obtenidos se pudieron definir 
las siguientes clases de tamafto promedio de caras, con sus 
respectivas clases de -~ama~o de finca: 

Clase 

I 
II 

III 
IV 
v 

Tamafio prom. 
- -de caras (ha) 

1.0 3.8 
~ -· 4 - 5. 5 
4.9 - 11.0 
9.9 - 17.6 
13.8 -

Tamafio de f inca 
(ha) 

0 29 
10 - 60 
30 - 260 
85 - 1000 

>400 

Las caracter1sticas espaciales de las zonas de uso se 
codif icaron; con base en esos c6digos y en las clases de cobertua 
y de tamafto de finca 4ffinidas, se establecieron las clases 
def initivas de uso de la t"terra. Para la asignaci6n de las clases 
a las zonas de uso se pueden establecer normas de clasif icaci6n con 
base en criterios cuantitativos. 

CONCLUSIONBS 

1. El tamafto de las "cara•" muestra una clara correlaci6n con 
el Area de la finca y es posible cuantificar este criterio. Por lo 
tanto es un criteria importante para el inventario de uso de la 
tierra. 

2. Se hizo evidente que hab1a claras diferenctas entre grupos 
de zonas de uso, tanto en lo referente a la composici6n de la 
cobertura de la tierra como el tamafto de la finca. La zona de uso 
es un concepto dtil para el inventario de uso de la tierra. 

3. El uso de la inf ormaci6n proporcionada por los sensor es 
remotos en combinaci6n con la interpretaci6n de las fotograf 1as 
aêreas permite disponer de un mêtodo cuantitativo para la 
clasificaci6n del uso de la tierra. 

REFERENCIAS 

AHMAD, W. 1986. Land use/cover mapping using remotely sensed data 
with special emphasis on application to forestry. A review of 

8 



literature: 1973-.1984. Divisional report 86/l, CSIRO, Institute of 
Biological Resources; division of water and land resources. 
Canberra A.C.T. -

HALL, c. 1983. Costa Rica: una interpretaci6n geoqráfica con 
perspectiva hist6rica. Editorial Costa Rica, San José. Costa 
Rica. 

LILLESAND, T.M. ' R.,._lf. Kiefer, 1987. Remote sensing and image 
interpretation. Second edition, John Wiley ' Sons, New York. 

NUHN, H. 1978. Atlas -preliminar de Costa Rica. 

STEEL, R.G.D. and J.H. torrie, 1980. Principles and procedures of 
statistica • . A bio metrical approach. Second edition. McGraw-Hill 
Book Company, Singapore. 

-~ --
~ 

:-~ . 

9 



GENESIS DB ANDISOLES EN EL NORESTB DB LA ZONA ATLANTICA 

A. Nieuwenhuyse 

INTRODUCCIOH 

En el noreste de C~sta Rica, a lo largo de la costa caribena se 
encuentra una serie de· barras costeras holocénicas de diferentes 
edades, paralelas a l~" playa. Los suelos que las cubren revelan 
diferentes desarrollos: desde suelos muy j6venes cerca de la playa, 
basta Andisoles bien desarrollados a cierta distancia de ella. Como 
el material de partida es muy homogéneo, y los otros factores que 
influyen en la formaci6n de los suelos también son constantes, se 
trata de una exelente .oportunidad para estudiar se génesis. La 
ausencia de cenizas volcánicas, que en regiones volcánicas muchas 
veces dificultan el estudio, también es un factor positivo. Se 
estudi6 una cronosecuencia de 7 perfiles; algunos de los resultados 
se presentan en el panel -demonstrativo. 

Los suelos se han desarrollo en un clima permanentemente hümedo 
(la precipitaci6n promedio anual es de unos 5400 mm/afio), bajo 
bosque tropical. 

.. 
MATERIALES Y METODOS 

En el Parque Nacional de Tortuguero se describieron 7 perf iles 
ubicados en una linea perpendicular a la costa. Después de destruir 
la materia orgánica con H202, se separ6 la arcilla usando NaOH o 
HCl como dispersantes. El contenido de arena de la muestra se 
determin6 mediante mallas. Para calcular el contenido de materia 
orgánica se us6 el método de Walkley-Black. El pH en H20 se midi6 
en una soloci6n suelo-agua 1:2.5. Después de lavarla con NH4Ac, pH 
7, se midieron los cationes intercambiables en la soluci6n colada. 
Se determin6 la CIC midiendo el Na absorbido después de saturar la 
muestra con lM NaAc, pH 7, y lavar con 1M NH4Ac, pH 7. Se determin6 
el pH en NaF, la fijaci6n de P y las extracciones de Fe y Al seqûn 
los métodos de Blakemore et al. (1987). 

La mineralog1a de la arena se estudi6 con métodos 
micromorfol6gicos y la de la arcilla con rayos X y TEM. 
Se trat6 de establecer la edad de los perf iles analizando con C-14 
las turbas encontradas en la llanura costera. 

RESULTADOS 

En el cuadro 1 se aprecian algunas de las caracter1sticas 
generales de los perfiles. 
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CUadro 1. Caracter.1sticas generales de los perf iles estudiados. 

-
ndmero clasif icaci6n• 
del perf il 

ATl Typic Tropopsamment 
AT2 Typic Tr~popsamment 
AT3 Typic Tr~popsamment 
AT4 Typic Hápludand 
AT5 Acrudoxic Hapludand 
AT6 Acrudoxic Hapludand 
AT7 Aquic Hapludand 

* Soil Survey Staff, ~1~90 
** FAO, 1977 

drenaje•• edad 
(aftos) 

exces ivo <100 
excesivo <100 
algo excesivo <500 
mod.erado appr. 2000 
bueno >2000 
bueno >2000 
moderado <4500 

El material de part-ida se compone exclusivamente de arena 
andes1tica; los granos tienen entre de 53 y 425 micr6metros de 
diámetro. La composici6n mineral6qica de la arena es idêntica a la 
de las rocas de la Cordillera Central de Costa Rica. El material de 
partida est& compuesto, bAsicamente , por: 

-

fragmentos roco&Ofl,--CllYO contenido de vidrio volc4nico es 
muy dif1cil de de~rminar, pero por lo menos es del 3 - 9t 
plagioclasaa 
pyroxenas 
magnetitas 
granos de arcilla pre-me~eorizada 

Al aumentar la edad del auelo, aumenta el contenido de materia 
orgánica y la CIC, mientraa que al pH-820 y la saturaci6n da bases 
disminuyen; el pH qradualmenta, la aaturaci6n de bases an foraa 
acelerada (CUadro 2). 

CUadro 2. Promedio ponderado de los 50 cm superficiales de materia 
orgánica, pH-H20, CIC y cationea 
intercambiables (Ca+Mg+K+Na). 

nOmero mat.org. CIC cationes 
del perf il <'> (meq/100 CJ suelo) 

ATl 1.1 12.3 5.8 
AT2 3.4 12.8 5.8 
AT3 2.7 11.2 2.8 
AT4 5.9 24.8 3.1 
ATS 6.8 24.3 1.7 
AT6 5.8 27.1 1.9 
AT7 10.8 33.0 1.8 
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En el CUadro 3 se-aprecian loa valores promedio de alqunas de 
las variables usadas actualmenta para caracterizar los Andisoles. 
Todos los valorea se incrementan conforme aumenta la edad del 
suelo; esto se debe a que el suelo tiene mAs profundidad y a que la 
meteorizaci6n de los horizontes estimula el desarrollo de las 
caracter1sticas ponderadas, las que se originan al aumentar el 
contenido de afofanea y de complejos de Al y materia orgänica. 

f 

Cuadro 3. Promedios ponderados para los 50 cm superficiales del 
pH-NaF, de fijaci6n de P, el Al y el Fe extra1bles con 
oxalato y el contenido del al of ano ( calculado segdn 
Parfitt y ~ilson, 1985). 

nömero pH-NaF .. f ijaci6n de P Al(ox) Fe(qx) Alof ano 
del perf il 

~- <'> (t) (t) (t) 

ATl 8.2 24 0.1 0.6 o.o 
AT2 8.8 31 0.2 0.3 0.4 
AT3 9.5 50 0.5 0.5 1.1 
AT4 10.6 91 1.7 0.4 4.5 
AT5 10.7 94 ··_ 2.2 0.4 6.o . 
AT6 10.7 96 ~-= 2.4 0.6 6.8 
AT7 10.8 '.• 2.6 1.2 7.3 95~. 

El contenido da arena disminuye con la antiquedad dal sualo y 
aumenta con la profundidad, lo que concuerda con el CJrado de la 
meteorizaci6n (Pig.1). En la Figura 2 ae apracia que durante la 
meteorizaci6n, el tamafto de lo• CJrano• disainuye CJradualment• 
debido a la meteorizaci6n pelicular. 
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En la fraci6n de-.arcilla predominan los componentes amorfos, 
como el alofano (CUadro 3). Las arcillaa cristalinaa, la caolinita 
y una vermiculita/esmectita, probablemente son restos de los qranos 
pre-meteorizados. 

CONCLtJSIONES 

En las barras holOcênicas de la costa caribefta de la Zona 
Atlantica se encuentran Andisoles que se ban formado en unos 2000 
afios. 
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ESTUDIO DBTALLADO DB LOS SUELOS DB LA ~INCA BXPBRIMENTAL 
"LOS DIAKANTB811 

-
Luis Guillermo Valverde y Marco Ugalde 

INTRODUCCION 

El objetivo de est~ estudio, realizado a escala 1:10.000 en la 
finca experimental Loà-Diamantes, es conocer los diferentes tipos 
de suelos para poder eyaluar au potencial de uso. 

Si se dispone de informaci6n sobre los diferentes tipos de 
suelos, el uso actual y el uso potencial as1 como los rendimientos, 
es posible establecer algunos criterios para adecuar las 
actividades agropecuatlas que se desarrollan actualmente en la 
finca, ya sea, restringiendo unas, impulsando otras e incluso 
iniciando otras. 

MATERIALES Y KETODOS 

En primer têrmino se hizo una fotointerpretaci6n de la f inca; 
se utilizaron fotograf1as en blanco y negro a escala 1: 10. ooo 
(1989). Para la verificaci6n en el campo se usaron calicatas; la 
descripci6n se hizo sugdn?'PAO (1977) y se muestreo por horizonte; 
los suelos se clasificar~n segdn la taxonom1a de sueloa (SOIL 
SURVEY STAFF), por puntos de barreno (barreno tipo Edelman) basta 
los 120 cm de profundidad, por observaciones en canales de drenaje 
y por diferencias en el relieve. Una vez verificados y ajustados 
los 11mites de la fotointerpretaci6n se procedi6 a caracterizar y 
mapear las unidadea. · 

Para deterainar la capacidad de uso de la• tierraa se us6 el 
manual del Centro Cientifico Tropical (1985); para caracterizarla, 
la clave correspondiente a la zona de vida "Bosque auy htlmedo 
tropical", con un sistema de manejo avanzado. Tambiên se utiliz6 el 
Manual para la Claaif icaci6n de Tierras para el CUltivo del Banano 
de ASBANA (1990). 

con base en los aiatemas de clasificaci6n mencionados, se 
disefto una posible reorganizaci6n de la f inca, de acuerdo con las 
pautas dadas por cada sistema. 

RBSULTADOS 

La mayor parte de la f inca (75' aproximadamente) esta sobre un 
abanico aluvial muy qrueso, con pedregones en la parte superior, y 
más fino en la secci6n terminal. Los sedimentos son de origen 
volcánico, de composici6n andes1tica. Todos los suelos son bien 
drenados, pues el subsuelo estA compuesto por material arenoso con 
grava y piedras no cementadas. 
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De acuerdo cQn-· el desarrollo, 
suelos: 

se distingen tres tipos de 

a - Suelo Flore~:de poca profundidad (35-45 cm), con textura 
moderadamente gruesa, de muy bien a excesivamente drenado, 
con pedregones en el interior y sobre la superf1cie (Andic 
Fluventic Tropofluvents). 

b - Suelo Los Dia~antes: moderadamente profundo (70 a 80 cm), 
de textura me_9.ia, - bien drenado; en las partes bajas se 
distinguen fases por pedregosidad y mal drenaje (Eutric 
Hapludands). ----

c - Suelo Cartagena: ligeramente profundo (70 a 110 cm), 
textura media, _bien drenado, con fases pegregosas y mal 
drenadas (Pachic Hapludands). 

La otra parte de la finca (25\) es de origen lahärico 
(corriente de lodo); . en- contraste con el material aluvial, el 
material de lahar es poco surtido y muy cementado. Aqu1 también se 
identif ican tres tipos de suelos; los dos primeros tienen la misma 
fase de desarrollo que los suelos aluviales, el tercero es mäs 
desarrollado. 

a - Suelo Guineas: p~0- profundo, con grava angular, bien 
drenado, textura JQ.edia, material cementado entre los 40-50 
cm (Andic Humitropepts, Typic Hapludands). 

b - suelo El Prado: se desarroll6 sobre material fino a grueso, 
poco organizado, con un C endurecido y suelos enterrados. 
Textura es media a moderadamente fina, moderadamente ­
profundo a profundo (>110 cm), con problemas de drenaje, 
sin piedras (Andic Dystropepts). 

c - Suelo Chirrip6: moderadamente profundo, de textura media a 
moderadamente fina, bien drenado, con un c cementado (entre 
los 60-75 cm) (Typic Hapludands). 

En cuanto a la capacidad de uso de la finca, los suelos 
pertenecen a cuatro clases: 

Clase II: adecuados para cultivos anuales de alto rendimiento: 
suelo Cartagena y parte de los suelos Los Diamantes y 
Prado. 

Clase III: tierras adecuadas para cultivos anuales de 
rendimiento moderado: suelos Los Diamantes, Cartagena y 
Prado. 

Clase VI: tierras para pastoreo extensivo: gran parte del suelo Los 
Diamantes y, en menor escala, el suelo Cartagena. 
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Clase XI: tierras p·ara producci6n forestal extensiva: suelos Flores 
y Guinèas. 

Los factor es sás limi tantes de es tos suelos son la profun-didad 
efectiva, la presencia de piedra• y el mal drenaje en algunoa 
sectores de la finca. 

En la evaluaci6n de la aptitud de las tierras para el cultivo 
del banano se encontr6 que hay tierras moderadamente aptas, pero 
que casi la mitad de ~~as tierras de la finca (inclu1da gran parte 
de la plantaci6n aétual) no son adecuads para banano. Las 
limitantes mäs importantes son la profundidad efectiva, la 
presencia de piedras, los problemas con las texturas y el drenaje 
def iciente. 

Una vez que se d(spuso de toda la informaci6n, se hizo una 
proyecci6n de la reorganizaci6n de las actividades de la finca, con 
base en los parämetros de ___ las clasificaciones de uso y de aptitud. 

La selecci6n de los cultivos se hizo de acuerdo con el 
mapa de ubicaci6n de las principales actividades agr1colas y 
pecuarias de la finca (DELGADO, G., 1990). 

Para priorizar las actividades, se tuvieron en cuenta varios 
factores; el primero fue?la-necesidad de fomentar la producci6n 
bananera y de reemplaz~ algunaa zonaa por otraa de mejor 
rendimiento. Tambiên se consideraron las necesidadea inherentes a 
cada acti vidad y los factores de producci6n máa exigentes. Por 
dltimo se determin6 la actividad de uso correspondiente a cada 
unidad de acuerdo con la clasif icaci6n del aanual de capacidad de 
uso del eer (1985). 

El orden de escogencia fue el aiguiente: 

1 - actividad bananera 
2 - cultivos anualea y perennea 
3 - actividad ganadera 
4 - producci6n de balllb4 
5 producci6n de cacao y frutales 
6 - actividad forestal 

17 



FACTORES BCOWOKICOS QUB INFLUYEH BH BL USO DB LA TIERRA 
A BIVBL DB ~INCA 

Robert Schipper 

FACTORES QUB INFLUYBll Ell BL USO Dl LA TIBRRA 

En têrminos generales, es posible distinguir dos tipos de 
factores que influyen~_ en el uso de la tierra: factores f1sico­
biol6gicos y factore~ socio-econ6micos. En este cap1tulo se 
presenta un ejemplo de-·cada uno de ellos. 

El primer ejemplo permite apreciar la relaci6n entre el tipo de 
· suelo, el uso de la_. t.ierra y el rendimiento f1sico. En el 

asentamiento Neguev se -pueden distinguir cuatro clases de suelo, 
tres de tierra roja y uno de tierra negra: (1) tierras negras y 
suampos (Suelos Parismina y Destierro), (2) tierra bermeja o café 
(Suelo Milano), (3) tierrà colorada (Suelo Neguev) y (4) tierra muy 
roja (Suelo Silencio) (van UFFELEN, 1990). En el CUadro 1 se 
aprecia que los cultivos de ma1z, frijol y arroz tienen 
rendimientos muy diferentes para cada uno de estos sueloa. 

CUadro 1. Relaci6n entre ël- ~ipo de suelo y el rendimiento (q/ha) 
de ma1z, frijól y arroz en diferentes uelos del 
asentamiento Neguev. 

Suelo 

Parismina/ 
Destierro 
Milano 
Neguev 
Silencio -

ma1z 

85 
35 
25 

0 

Fuente: van UFFELEN, 1990. 

frijol 

12 
10 

5 
2 

arroz 

55 
20 
10 

5 

Aunque la informaci6n presentada en el cuadro anterior se debe 
interpretar cuidadosamente, es obvio que el tipo de tierra tiene 
una inf luencia determinante en el rendimiento f 1sico y por ende, 
también en el rendimiento econ6mico del cultivo. Es por eso que al 
concepto de "evaluaci6n de la tierra" tiene tanta importancia. El 
objetivo de la evaluaci6n es establecer la aptitud f1sico-biol6gica 
de las unidades para diferentes tipos de uso. 

El segundo ejemplo muestra la influencia de dos factores socio­
econ6micos: la localizaci6n y el tamafio de la finca. La informaci6n 
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proviene de una encuesta aplicada a 149 productores de Nequev, Rio 
Jiménez y Cocori ·en 1987 por los têcnicos del Proqrama zona 
Atlántica (ANON., 19_87; WAAIJENBERG, 1990). · En el CUadro 2 se 
presenta una clasif icaci6n de las f incas seqdn el porcentaje del 
Area total de la explotaci6n dedicado a cultivos anuales. 

cuadro 2. Clasificaci6n de las fincas encuestadas de acuerdo con el 
porcentaje à~l Area total dedicado a cultivos anuales. 

~ -

Porcentaje del área total con cultivos anuales 

Sub-área n• 0-19t 20-39t 40-59t 60-79t 80-lOOt total 
- -

Nequev 53 51 - 21 15 11 2 lOOt 
Rio Jiménéz 46 .30. 26 22 11 11 lOOt 
Cocori 50 92 · 8 0 0 0 lOOt 

Total 149 58 18 12 7 4 lOOt 

Fuente: SCHIPPER (1989) 

Se aprecia que las fi~1t-del Area de Rio Ji•ênez son las que 
dedican el mayor porcenta:f- de Area total a los cultivos anuales, 
en tanto que las de cocorl son las que dedican aenos porcentaje; 
Nequev es un caso intermedio. 

En el CUadro 3 ae presenta una clasificaci6n de las fincas · 
agrupadas seqtln el tamafto de la f inca y el uso de la tierra. 

CUadro 3. Clasificaci6n de la• fincas encuestadaa de acuerdo con el 
.tamafto y con el uso de la tierra (en t del total de 
-fincaa). 

Clasif icaci6n de acuerdo con el tamafto (ha) 
Porcentaje 
del Area con < 4 4-20 20-50 50-200 >=200 total 
cultivos 

n• 11 73 31 25 10 149 

menos de 20t 69 0 30 55 80 100 46 
más de 20t 80 100 70 45 20 0 54 

Total 149 lOOt lOOt lOOt lOOt lOOt lOOt 

Fuente: SCHIPPER (1989) 
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En el cuadro anter.ior se aprecia que cuando aumenta el tamafto 
de la f inca, el porcentaje del Area total dedicado a cultivos es 
menor. Evidentemente, tanto la localizaci6n como al tamafto de la 
f inca tienen una influencia determinante sobre el uso de la tierra. 
Estos dos factores no solamente inf luyen sobre el tipo de uso sino 
también sobre la intensidad del mismo. 

La intensidad del4lso puede calcularse en términos de mano de 
obra/ha, de insumos/ha~- de -carga animal, etc. Pero las relaciones 
dif ieren en cada situaci6n, de modo que cada caso exige un análisis 
espec1f ico. -

Estos ejemplos evidencian la necesidad de hacer un análisis a 
nivel de finca para evaluar y planificar el uso de la tierra. Pero 
el análisis de los sistemas de f inca no es suficiente para ponderar 
los factores socio-econ6micos, pues hay otros factores, que están 
fuera de la inf luencia ~e los productores y que también son muy 
importantes. El análisis- ser1a mucho más profundo si los factores 
f 1sico-biol6gicos se pudieran relacionar con los socio-econ6micos 
a fin de determinar la influencia conjunta de ambos tipos de 
factores sobre el uso de la tierra. 

)IIVBLBS DB ANALISIS Y l'ACfORU QUB IDLUYDI D BL USO DB LA 
TIBRRA ~-

Como los factores que inf luyen en el uso de la tierra son muy 
numerosos, es Otil distinguir vario• nivelea da anAlisia: 
internacional, nacional, regional, •ub-regional (local), finca y 
actividad. Aunque los factorea a nivel nacional • internacional · 
son muy importante• (por ejemplo, lo• precioa del mercado aundial), 
en este trabajo a6lo se ban considerado trea nivelea: sub-regional, 
f inca y actividad. La idea ea que loa factores a nival nacional e 
internacional se manif iestan suficientemente a nivel regional. 

El nivel de •actividad" incluye todaa las actividades eco­
n6micas de los miembros de la unidad faailiar de _la finca: tanto 
las labores agropecuarias (cultivos, ganado), coao el trabajo fuera 
de la finca (agr1cola/no-agr1cola) y las laborea del hogar. Las 
actividades agropecuarias se poc:lr1an considerar como sistemas de 
producci6n o como tipos de uso de la tierra. - El concepto de 
sistemas de producci6n deriva de las teor1as sobre los sistemaa de 
finca ("farming systems analysis") (HART, 1985). El concepto de 
tipos de uso de la tierra proviene de la evaluaci6n de la tierra 
("land evaluation") (FAO, 1976; FAO, 1983). 

En tres de los niveles considerados (nacional, sub-regional y 
f inca) hay •actores" que toman decisiones acerca del uso de la 
tierra. Desde el punto de vista econ6mico, estas decisiones están 
determinadas por los objetivos de los actores, las alternativas en 
cuanto al uso de la tierra (y sus costos y benef icios en têrminos 
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de los objetivos) y los recursos disponibles. 

Los objetivos difieren seqdn el nivel. Por ejemplo, los 
objetivos a nivel nacional podr1an ser el crecimiento del pro-ducto 
interno bruto, el equilibrio de la balanza nacional (divisas) y el 
empleo; a nivel reqional, la producci6n aqr1cola, el empleo y el 
est1mulo de la exportaci6n; los objetivos a nivel de f inca podr1an 
ser los inqresos en efectivo y el autoabastecimiento de la unidad 
familiar. En cuanto al .tema de discusi6n actual: la conveniencia de 
un uso sostenible de l~ tiërra, podr1a ser un objetivo adicional 
para todos los ni veles--considerados. 

Las alternativas y los recursos de producci6n tambiên dif ieren 
seqûn el nivel de anAlisis. Por ejemplo, a nivel reqional, el 
Ministerio de Aqr.i.cuitura y Ganader1a (MAG) tiene como 
alternativas, entre otras, la extensi6n de diferentes cultivos, y 
como recursos, su personal y los fondos aprobados por el 
presupuesto nacional • . A -nivel de finca, el productor tiene como 
alternativas diferentes - cultivos (por ejemplo, ma1z, yuca o 
pejibaye), varios tipos de actividad qanadera y la posibilidad de 
trabajar fuera de la explotaci6n (por ejemplo, en las fincas 
bananeras). En cuanto a recursos, el productor cuenta con la mano 
de obra familiar, au capital, los tipos de suelo de au finca y las 
posibilidades (o no) de f~nciamiento y crêdito para insumos. · ... -" -

Un aspecto importante?.y que cabe destacar es que normalmente 
hay conflictos entre la realizaci6n de 1011 diversos objetivos, 
tanto en los del nivel de anAlisis, como en los de los actores de 
los diferentes niveles. 

~- r .. 

l,Qu6 factores influyen en al uso de la tierra a nivel · 
subreqional, de finca y da actividad? En la PiCJUr• i, tomada de 
FRESCO ll A.1., (1990) se presenta una lista de temaa por nivel .de 
anAlisia (an inglê&)I aon temaa auy globalea, que ·puèden 
subdividirse. Por aso, .· los autorea ofrecen un liatado de 
comprobaci6n ("checklist•) q\ie puede consultarse en la obra citada. 
Para cada tema, se destacan 1011 puntoa •A• importante•; por 
ejemplo, a nivel reqional, para el tema •mercadoa y precioa de 
productos aqropecuarioa•, los puntos claves podr1an ser: 

Localizaci6n de mercado11. 
Medios de transporte. 
Canales de distribuci6n. 
MArqenes de comercializaci6n. 
Tipoa y formaa de competencia. 
Aqentes de venta. 
Funciones del mercado. 
Normas de calidad, pesos y medidas. 
Precies. · 
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Information topics~t different hierarchical levels. 
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Socio-economie part: 
1. normsjbeliefs -
2. community structure/politics 
3. policies/programmes/projects 
4. institutions: health/education 

research/extension 
input supply 
c_tedit 

. land tenure 
coÓperatives 
marketing boards 

S. markets/prices: labour 
land 

_ capi tal goods 
m.irrent inputs 
farm products 

6. agro-industries 
7. farmer organizatio~s 

(B) FARMING SYSTEMS (FARM LEVEL): 

* household 
- needs/pref erences 
- composition, age/sex division 
- money availability r. -

consumption " 
- management: how, whe1r and where 

decisions: wbo decides what 
(C) HOUSEHOLD, CROPPING, AND LIVESTOCK 

Biophysical part/land use systems: 
1. climate 
2. soils/topography 
3. water/irrigation 
4. location/access 
S. vegetation 
6. land use: 

crops/f odder/f ishponds/trees 
7. land use: animals 
8. pests/diseases 

1. household production 
-child care 

2. off-farm 
-off-farm work 

3. on-farm (land use types) 
-erop activities 

-collecting water 
and f irewood 

-cooking 
-artisanal activities 

-renting out 
of land and 
capital 

-livestock activities 
-forestry activities 
-others (fishponds, etc.) 

-----------------------------·----------------------------------------------* Activities are used in this figure and in the text as equivalents to 
'(semi-)detailed' land use types and to 'farm level' subsystems, and 
used in an economie sense: within activities, inputs (land+ labour + 
money + capita! items + current inputs) are combined together with a 
technology to produce outputs. 

inputs are coming from the farming system, or from ether 
activities, or from outside the farming system, i.e. the regional 
and/or subregional systems. 
outputs are going to the farm (housebold consumption), or excbanged 
with regional systems (product markets); or 'feedbacks' are being 
felt at the (sub)regional system(s), botb in the socio-economie 
part, as well as in the physical-biological part. 

Figura 1. Temas de interês, por nivel de análisis. 
Fuente: Fresco §.t Al,. (1990) 
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.-
Otro ejemplo, este a nivel de finca: para el tema "factores de 

producci6n", los puntos a destacar podr1an ser el tipo, la calidad 
y la disponibilidad _ae tierra, mano de obra y capital. 

INTBGRACION DB LA BVALUACION DB LA TIBJUlA Y BL ANALISIS DB 
LOS SISTBMAS DB ~INCA PARA PLANI~ICAR BL USO DB LA TIBRRA 

-

Evidentemente son:~muchos los f actores que inf luyen o podr1an 
influir en el uso de ).a tierra. Por eso, es preciso centrar el 
anälisia y la planif icaci6n del uso de la tierra en los factores 
relevantes para cada eiitudio espec1f ico, en es te caso, los cantones 
de Pococ1 y Guäcimo en la Zona Atläntica de Costa Rica. 

Como marco de ref e~~ncia se utiliz6 la secuencia "LEFSA" (Land 
Evaluation ' Farming Systems Analysis) mediante la cual se pratende 
integrar el anälisis de los sistemas de f inca con la evaluaci6n de 
la tierra. Esta secuenc~a fue desarrollada conjuntamente por la 
Universidad Agr1cola - de Wageningen (UAW), el Instituto 
Internacional para Levantamientos Aeroespaciales y Ciencias 
Terrestres (ITC), ambos en Holanda, y la Organizaci6n de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n (FAQ). 

La secuencia LEFSA combina por un lado, la evaluaci6n de la 
tierra (con un ênfasia r~t--ivo en aualos y recursoa naturales y 
procedimientos cuantitativo• y formales para compatibilizar los 
usos con las unidades de -·tierra) y por otro, el an&lisis de los 
sistemas de finca (con au aproximaci6n socio-econ6aica y au 
metodolog1a de diagn6stico y pruebaa en el campo); LEFSA aa un 
esfuerzo para integrar la evaluaci6n de la tierra y el anAliaia de 
los sistemas de finca en un marco aetodol6gico que pueda utilizarse · 
para la planif icaci6n del uso da la tiarra. 

La secuencia LEFSA consta da 15 pasoa, que abarcan desde al 
nivel nacional y basta el de finca y sus sub-sistemas, pasando por 
el nivel sub-regional. A nivel regional se hace un reconocimiento 
de tierras y un levantamiento rural (sondeo/"rapid rural 
appraisal•). A nivel de finca y de actividad sa hace una 
evaluaci6n de tierras semi-detallada y un diagn6stico de las 
alternativas y las restricciones da las f incas. La secuencia es 
iterativa dentro y entre los nivelea ("dos pasos adelante, un paso 
atrás") para que en cada nivel se vayan comprobando los datos. En 
la Fiqura 2 se resume la secuencia LEFSA (en inglês); los 15 pasos 
se presentan en un diagrama de flujo. Para una descripci6n mäs 
detallada consultar FRESCO ..t. Al., (1990). 
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' REGIONAl ~ SUB REGIONAl 1 FARM ACTIVITY/SUBSYSTEM 

land 
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3 7 12 

----- --- ------- bro•d 11l1cllon 
of lUTS 

d•l•il•d dellnillon 
of lUTS 

Landua1 

pl8Mlng 

Far"*'I! 

ay1111111 

analylll 

2 

0 

objlCUvta 

1oclo economie 
factora 

Uli 
111111ment lor 
gen11•I poilclH 

- 11lecllon of 

"'~t~. "" • • 
... ovtng land Uli 

11 lllA>I rtglonal level 

14 

land Uli plan 

11 

lmprovtng current 
farm 1y1t11111 

- ---- -··-~----+-----' 

dlagnoala of LUTt/ 
dlagnoala of land 1~1y1111111 and 
UH and farmlng r----~ lnttracllont: ldenllft 

~· catlon of 1olullona 

1 ; P/10 --------r--- -----~-----

1 on-atallon r111are11 
1 ' ~.------------~----' 

on-farm 1xp11imen11 

1 

NATIOHAl RECJONAL 1 SUI RECJONAl FARM ACTIVITYISUBSYSTEM 

i* ___ ii-~;~;:-;~;~;d-;;~~i~~-1;-~~~ii~bi~-f~~-~h~-~~fl~~i~~-~f----
relevant UTis. 

2* lf further research is needed for the definition of LUrs ('research 
loop': Young, 1985). 

----------------------------------------------------------------------------
Fiqura 2. La seë\ïëï\c-ia LEFsA para la planificaci6n del uso dë--1.a 

tierra. 
Fuente: FRESCO ~ Al· (1990) 
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Para integrar la evaluaci6n de la tierra y el anAlisis de los 
sistemas de finca'se utilizarAn fundamentalmente estas tres 11neas 
de trabajo: 

-
a - Igualar el concepto de "tipo de uso de la tierra" de la 

evaluaci6n de tierra con el concepto de "sistemas de pro­
ducci6n" (de cultivos y/o de animales) del análisis de los 
sistemas de f inca y con el concepto de "actividad" de las 
teor1as econ6micas sobre el análisis de la actividad y de 
la administráci6n rural. 

b - Distinguir, tánto en la evaluaci6n de la tierra como en el 
análisis de los sistemas de finca, los mismos niveles de 
análisis: nacional, regional, sub-regional, finca y acti­
vidad. 

c - Utilizar un _si~tema de informaci6n geográfica comun para 
compatibilizar~los datos recolectados, tanto en la evalua­
ci6n de tierra como en el análisis de los sistemas de 
f inca. 

En es te momento, ·la secuencia LEFSA no es más que un modelo 
te6rico; aunque casi todos sus pasos se aplicaron en la prActica, 
nunca se complet6 la secuencia. El supuesto básico de que la 
evaluaci6n de la tierra y el análisis de los sistemas de f inca se 
puede integrar en forma tal que el total sea más que sus partes, 
todav1a requiere verif ic\Ci6n· Esta verif icaci6n e• uno de los 
objetivos de un progra~•- de investigaci6n propuesto por los 
representantes de la Universidad Agr1cola de Wageningen. 

PROPUBSTA PARA 1J)f PROGRAMA DB I!IVBSTIGACIOB 

En Wageningen se ha preparado una propuesta para un programa de 
investigaci6n a desarrollar en colaboraci6n entre el CATIE, el MAG 
y la Universidad Agr1cola de Wageningen dentro del aarco del 
Programa Zona AtlAntica. La idea principal es contribuir al 
desarrollo de una metodolog1a para la planif icaci6n del uso de la 
tierra •n forma sostenible, utilizando el Area piloto 
Guácimo/Pococ1 en la Zona AtlAntica de Costa Rica como estudio de 
caso. Las principales 11neaa del trabajo de investi9aci6n ser1an 
las siguientes: 

I Def inir y hacer operativo el concepto de "sostenibilidad" 
para cada nivel de análisis. 

II Determinar el uso actual y el uso potencial a nivel subre­
gional, mediante una evaluaci6n de tierra y un 
levantamiento rural e integrar los datos en un modelo de 
programaci6n lineal con objetivos mdltiples. 

III Hacer una evaluaci6n de la tierra y un análisis de los 
sistetemas de producci6n a nivel de finca (incluyendo una 
encuesta de f incas) para varios grupos de f incas y diseftar 
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modelos d~ proqramaci6n lineal para estos tipoa de f inca. 

IV Desarrollar mOdelos de uso de la tierra que consideren 
conjuntamentë los niveles de finca y de sub-re9i6n. Los 
resultados de las versiones alternativas de los modelos de 
f incaa se integrarin en un modelo del Area piloto. Como 
los objetivos, las alternativaa y los recursos difieren 
para cada niv~l, se deberán simular diferentes quiones de 
desarrollo po~ibles con base en dif erentes suposiciones en 
cuanto a los ~~jetivos y a los demás parámetros ("mêtodo 
scenario"). 

El programa consta de cuatro sub-proqramas y nueve proyectos de 
investi9aci6n. Pr6ximamente se discutiri y profundizari la 
propuesta conjuntamente.~on el CATIE, el MAG y otras instituciones 
que participan en trabajos de investi9aci6n en el Area. 
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LA APTITUD DB LOS SOBLOS D BL ABBNTAXIBNTO DGOBV 

Sytze de Bruin 

INTRODOCCIOll 

Actualmente se dispone de metodoloq1aa que permiten estimar la 
aptitud de los suelos -para el uso agr1cola con base en parämetros 
simples. La ventaja ~qe estos métodos es que permiten obtener 
resultados rápidos y óbjetivos. En este caso, se ha estudiado la 
correlaciön entre el pH del suelo y el rendimiento del ma1z; los 
resultados se comparan con el éxito del cultivo en tres suelos de 
baja fertilidad del asentamiento Neguev. 

METODOLOGIA 

Estudio de suelos 

Entre 1986 y 1990, varios estudiantes del Programa Zona 
Atläntica realizaron estudios edafolögicoa en el asentamiento 
Neguev y produjeron mapas de suelo a diferentes escala•. 

Con base en la interprf..t..aci6n de fotoa aêreas a escala 1:10.000 
del afto 1989 y en comprobacione• de campo, se recopil6 la 
informaci6n para elaborar: un mapa de suelos a escala 1:20.000. 

Entreyistas con parceleros 

Van UFFELEN (1990) entreviat6 a 24 parceleros del asenta.iento 
Neguev para obtener inf ormaci6n aobre: 

el conocimiento del agricultor acerca de los auelo• 
el rendimiento de alguno• cultivoa en diferentea auelos 
la opini6n de los parceleroa aobre la calidad da los 
suelos. 

RBSOLTADOI . 

Mapa de suelos 

La mayor parte dal asentamiento Neguev tiene auelos arcillosos, 
de reacci6n Acida, bastante pobrea pero bien drenadoa y localizados 
en sitios relativamente altos. En estoa aitioa, es posible 
reconocer tres tipoa de suelo: MILANO, NEGUEV y SILENCIO. 

El suelo MILANO es moderadamente profundo, pardo amarillento 
oscuro, franco arcilloso a arcilloso, con cascajo poco meteorizado 
hasta los 120 cm de profundidad. Se clasifica como Andic 
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Humi tropept. \ 

El suelo NEGUEV-es el mäs extendido en el asentamiento. Es 
profundo a muy profundo, pardo amarillento oscuro, arcilloso, con 
cascajo poco meteorizado a profundidades superiores a los 120 cm. 
Se clasif ica como Andic Humitropept. 

El suelo SILENCIO es muy profundo, pardo rojizo, arcilloso, 
sobre estratos arenosQ8 y limosos meteorizados. Se clasifica como 
oxic Humi tropept. "~, 

Los valores de pä(H20) para la capa superior (5 a 20 cm de 
profundidad) son los siguientes: 

MILANO: 4.6 y 5~8, con un promedio de 5.2 (n=7) 
NEGUEV: 4.2 y 5:8, con un promedio de 4.8 (n=21) 
SILENCIO: 4.0 y 5.2, con un promedio de 4.5 (n=6) 

Correlaci6n entre el pH del suelo y el rendimiento del ma1z 

En 12 observaciones, que incluyeron entrevistas y mediciones 
del pH(H20), van UFFELEN (1990) no encontr6 ninguna correlaci6n 
entre el pH del suelo y el rendimiento del ma1z (Figura 1). 
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~ 
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.~ 
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* * 
* * 

* 
* * 

Q-+ ...... --.~.--................................ -.... 
4.5 4.7 4.9 5.1 5.3 

pH(H20) 

Figura 1. Correlaci6n entre el pH(H20) del suelo y el rendimiento 
del ma1z en los suelos äcidos del asentamiento Neguev 
(van UFFELEN, 1990). 

Nota: El peso promedio de un saco de ma1z es de 38 kq. 

Evaluaci6n de los suelos seqtln el parcelero 
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Los parceleros. éntrevistados distinguieron el grupo de los 
suelos MILANO, NEGUEv l SILENCIO ("tierra colorada" o "bermeja") de 
los suelos en una posiCi6n relativamente mäs baja ("tierra negra") 
y de los pantanos ("suampos"). La tierra colorada o bermeja fue 
considerada mala para frijoles, ma1z y arroz y buena para pifta y 
para chile (van UFFELEN, 1990). 

En la Figura 2 se ap~ecia el nûmero de parceleros entrevistados 
que sembraban ma1z en 19s suelos MILANO, NEGUEV y SILENCIO antes de 
1989, y el nümero de l~ que todav1a lo sembraban en 1989. 
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o.._ .................. ...._~----..,~··-~=-= ...._~__.__._~~~~ 

Suelo 
MILA NO 

Suelo 
NEGUEV 

Suelo 
SILENCIO 

Figura 2. Parceleroa que sembraban •a1z en loa suelos MILANO, 
NEGUEV y SILENCIO antes de 1989 y parceleros que siguen 
sembrando en 1989 (van UFFELEN, 1989). 

DISCUSIOH 

En la escala de pH(H20) considerada, es muy arries9ado evaluar 
la aptitud de un suelo para la siembra de ma1z con base en su pH. 

cualquiera de los suelos MILANO, SILENCIO y NEGUEV puede tener 
un pH en esta escala. Sin embargo, aparentemente la siembra de ma1z 
en los suelos SILENCIO y NEGUEV fue un fracaso, mientras que en el 
suelo MILANO tuvo cierto éxito y por eso se mantuvo. 

Los agricultores entrevistados distinguen varios tipos de 
"tierra colorada"; en algunos de ellos pudieron mantener la siembra 
de ma1z, mientras que en otros debieron abandonar el cultivo. 

El conocimiento de los agricultores sobre sus suelos puede ser 
muy Otil al evaluar la aptitud de los suelos para diferentes usos. 
También es muy valioso para la comprobaci6n de los mapas de suelo. 
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POBLACIONES .DE LOMBRICES DE TIERRA EN SUELOS AGRICOLAS DE LA ZONA 
ATLANTICA DE COSTA RICA 

Mart1nez, E., Chacön M. ' Fraile, J. 

El objetivo de esta investiqaci6n es contribuir al estudio de 
la sostenibilidad de diferentes usos de la tierra en la Zona 
Atlántica, al analizar y comparar la abundancia y biomasa de 
Lombrices de Tierra en_suelos de diferente fertilidad con cultivos 
anuales y perennes. -

Se estudiaron dos tipos de suelos con diferente fetilidad: uno, 
el más fértil, se considera como Typic Dystrandept (Suelo Gui~eas) 
y se ubica en la Estaci6n Experimental de ASBANA (La Rita de 
Guápiles) y el otro, el -m-enos fêrtil y 6cido como Andic HUlllitropept 
(Suelo Nequev), ubicado en Nequev cerca de Pocora. 

Cada tipo de suelo presenta tres tratamientos, consistentes en 
cultivos anuales y perennes comunes (ver cuadro 1). 

En cada tratamiento se temaron ocho muestras, por medio del 
método manual basta 25 cm. de profundidad, utilizando un cuadrado 
de madera de 50 X 50 cm.; los ejemplares colectados se preservarön 
en formol al lOt. 

Para el cultivo de pe)ibaye y palmito, ubicado en ASBANA, se 
muestreo el depöstio de mantillo que se encuentra entre las 
plantas, de la misma manera, se procedi6 en el cacao y palmito, en 
el suelo Nequev. 

Aunque a todos los cultivo• se le aplican biocidas y 
fertilizantes; a6lo a la pifta en Nequev y el palmito en Suelo 
Guineas, recientemente estuvieron expuesto• a aqroqu1•icos en 
cantidad variable. 

Con respecto a los resultadoa, los valores obtenidoa tanto para 
la abundancia y biomasa, se muestran en el cuadro 2. La mayor 
abundancia de lombrices se encontr6 en los cultivos de pejibaye 
(208), cacao (153) y palmito de Suelo Guineas (122 ind/•1 ); los 
nt1meros menores aparecieron en la pifta (9), el tubêrculo (18) y el 
palmito de Nequev (44 ind/m1 ), ver fiqura 1. 

En cuanto a la biomasa, los pesos mayores de lombrices se 
encontraron en el pejibaye y cacao (93.7 y 72.1 q/m1 , 

respectivamenta), lueqo el palmito de Guineas (53.6 9/al). Las . 
biomasas menores fueron en la pifta, tubêrculo y palmito de Nequev 
(3.4, 3.0 y 13.9 qr/ma, repectivamenta) 

La abundancia y biomasa mayores se encuentran en cul ti vos 
perennes (pejibaya y cacao, 180 ind/ma y 82.9 9/m2 en promedio). 
Los cultivos qua tienen poca cobertura y no presentan mantillo, 
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como la pifia y el tUbérculo, poseen menores ntlmeros y pesos (13.5 
ind/m2 y 3 .19 9/m:a·-en promedio). 

La abundancia y biomasa de lombrices es mayor en un suelo más 
fértil, Guineas (117 y 50) que en el suelo Nequev (69 ind/m:a y 29.8 
g/m:a, en promedio). 

La abundancia y biomasa en el palmito varia seq(in sea el tipo 
de suelo; en el más fé~til, ambas se asemejan a las del pejibaye y 
cacaco (122 ind/m:a y 53~6 g/m2 ), pero en el palmito del suelo menos 
fértil, se parecen a 148 encontradas en la pifta y el tubérculo (44 
ind/m:a y 13.8 qm:a, respectivamente). 

200 

l(i() 

120 

40 

0 

PEJIBAYE (fr.) 

--

-

TUUICULOS 

SljELO GUINE~S: 
fertil/ no acido 

SUELO NEGUEV: 
poco fértil/ácido 

Figura 1. Densidad promedio de loJlbrice• con ralaci6n al tipo de 
suelo y tipo de uso. 
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cuadro 1. Tratamiento de los cultivos 

Tratamiento - Suelo 

Guineas Nequev 

1 Tubérculo (f\ampi y Pif\a 
camote) 

---~ 
2 - Palmito Palmito --

3 Pejibaye Cacao 

cuadro 2. Densidad y -biomasa de las lombrices de tierra en los 
diferentes cultivos de los suelos investigados. 

Guineas Neguev 
CUltivo 

Abundancia Bi oma sa Abundancia Bi oma sa 
(ind/m1 ) 

-
~ - - (9/m.J) (ind/111) (9/•1) 
---

Pejibaye 208•±14. 08 l9J.69•±10.s41 ---------- 1----------- 1 
1 1 1 

Palmito 122•±11.47 sJ.62ab±1.44I 44b±1.2J 113.a1b±•.211 

18b±4.92 3.02b±2.67 1' 
1 1 

Tubêrculo ---------- 1----------- 1 

gb±3.12 
1 

Pitia ------------ ----------- 3.36b±2.011 

153.±9.89 
1 

Cacao ------------ ----------- 12.10•±6.091 
-

l 

Nota: Letras dif erentes en la misma columna indican dif erencias 
estad1sticas, PRM Duncan (significancia p<0.05). 
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' 
MACROARTROPODOS ED~FICOS CON RELACION AL TIPO DE SUELO Y TIPO DE 
USO EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA. 

Cbac6n,- M., Mart1nez, E. 'Fraile, J. 

Diversas instituciones nacionales e internacionales ban 
realizado estudios sobre los sistemas de uso de la tierra en la 
Zona Atlántica de Costa._Rica con ênfasia en la sostenibilidad de su 
fertilidad natural. -_ con eate objeto, se ban iniciado 
investigaciones sobre aspectos de la bioloq1a del suelo en general; 
y por medio de este trabajo se pretende contribuir al conocimiento 
de los macroartr6podoa edáficoa presentes en algunos de esos 
sistemas. 

Se estudi6 la abundancia y la biomasa de macroartr6pocos del 
suelo en tres cultivos en dos sitios de diferente fertilidad en la 
Zona de Guápiles. E-n uno de ellos denominado Guineas (en la 
Estaci6n Experimental de XSBANA) el suelo más fêrtil, se estudiaron 
suelos bajo cultivo de palmito, pejibaye y tubêrculo (tiamp1 y 
camote); en el otro sitio denominado Neguev, se estudiaron suelos 
con cultivos de pifta, cacao y palmito. Las muestras fueron tomadas 
en agosto y octubre de 1989 y estra1das mediante mêtodo manual. 

Los cole6pteros fueron-::--ei: 9rupo mis abundante en todoa los 
cultivos, aunque tambiên :•e ballaron representados otros 9rupos 
como Hymenoptera (bormi9as), Dermaptera (tijeretas), Miriapoda 
(dipl6podos y quil6podos). Los 9rupos menos abundantes fueron 
Hemiptera (cbincbes), Ortboptera (saltamontes y 9rilotalpidos) y 
Aracbnida entre otroa. 

La mayor abundancia de aacroartr6podoa ae encontr6 en loa 
cultivoa de pal•ito y pajibaye (24.0 y 23.0 ind/aa, 
respectivamente). Los aenorea valorea •• presentaron en pifta (2.5 
ind/ma) y cacao (2.0 ind/•1 ), aiendo diferentes estad1sticamente de 
los anteriores(figura 1 y cuadro 1). 

Respecto a la biomasa de los macroartr6podos, los mayores 
valorea fueron en los de palmito 3.01 9/m1 y el pejibaye 2.7 g/mz 
los cuales difirieron de los restantes: cacao (0.16), pifta (0.27), 
palmito (Neguev) (0.95) y el tubêrculo (0.99 9/111 ). Ver 
cuadro 2. 

En el sitio Neguev (menos fêrtil) la abundancia as1 como la 
biomasa fueron más bajas que las encontradas en Guineas (más 
fêrtil). 

Se determin6 que los cultivos con mayor cubierta vegetal se 
encontraron mis en macroartr6podos pej ibaye-palmi to en Guineas 
palmito en Neguev. Por otro lado cultivos como el tubêrculo y la 
pifta que no presentan mantillo, la cubierta ve9etal es menor y 
están sometidos a un laboreo más intenso, tienen menor densidad 
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numérica y biomasa. 

Se compar6 la diversidad entre ambos sitios, siendo muy 
similares; en Guineas se obtuvo un valor para el Indice de Simpson 
de o. 638 y el Neguev de O. 66. No obstante cuando se compararon los 
cultivos entre s1 los valores del indice de diversidad mencionado 
variaron entre 0.7 para el pejibaye y 0.25 para el tubérculo. 

ind/m2 

25.0 

20.0 

15.0 

10. 

5.0 

A. 

PEJ. : Pej ibaye 

PAL.: Palmito 

TUB.: Tubérculo 

-. 

~ ColeÓpteros 

ITilJ Miriápodos 

• Hormigas 

§ Dermápteros 

D Restanfes 

Figura 1. Densidad numérica total (ind/m2 ) de cada grupo de 
macroartropodos con relaci6n al cultivo en los suelos 
Guineas (A) y Neguev (B). 
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cuadro 1. Densida~ promedio (ind/m2) de macroartr6podos en los 
sitios estudiados. 

GUINEAS NEGUEV 

.E.E!L. fAk nnL. WiA CACAQ fAL.&. 

Cole6pteros 10.75 _11.0 10.0 1.25 1.25 3.75 
--~ 

Miriápodos 3.5 8.73 0 0 0 0 

Hormigas 3.25 1.5 0 1.0 0.25 3.5 

Dermápteros 1.25 _.o _. 5 0 0 0.25 0 

Restantes 4 .12. 2.5 1.75 0.25 0.25 3.5 

TOTAL 22.75 24 .-25 11.75 2.5 2.0 10.75 

cuadro 2. Biomasa promedio (g/m2) de macroartr6podos en los sitios 
estudiados. 

-
GUINEAS HE~UEV 

.E.E!L. fAk nnL. f.IilA CACAQ fAL.&. 

Cole6pteros 1.487 1.45 0.48 0.064 0.11 0.56 

Miriäpodos 0.562 1.43 0 0 0 0 

Hormigas 0.044 0.02 0 0.015 0.01 0.05 

Dermápter-os 0.157 0.08 0 0 0.02 0 

Restantes 0.462 0.11 0.52 0.187 ·0.02 0.34 

TOTAL 2.705 3.01 0.99 0.266 0.16 0.95 

PEJ •: Pejibaye 
PAL.: Palmito 
TUB.: Tubérculo 
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USO DB INFORMACIOH DB SUELOS Y DB SENSORES REMOTOS PARA 
EXPLICAR VARIACIOHES EB LA PRODUCCIOH DB BANAHO 

E. Veldkamp; E.J. Huising, A. Stein y J. Bouma 

INTRODUCCIOH 

El objetivo del e.studio fue explicar las variaciones en la 
cosecha de banano med!ante datos de satélite (LANDSAT THEMATIC 
MAPPER) y datos de su~lo, a fin de investigar la utilidad de la 
inf ormaci6n espectral obtenida mediante sensores remotos para el 
manejo del cultivo y demostrar la influencia de las caracter1sticas 
del suelo en la producci6n de banano. Un aspecto importante del 
estudio fue . la integ~a~i6n de la inf ormaci6n geográf ica en 
diferentes formas y a diferentes escalas. 

MATERIALES Y XETODOS 

El estudio se realiz6 en la finca bananera "Santa Maria" 
localizada en el distrito de R1o Jimênez, en la Zona Atlántica de 
Costa Rica; el área de la finca es de 370 ha. La informaci6n 
utilizada para este estudio fue la siguiente: 

' -=- -1 - Un mapa de sueloa a escala 1: 15. 000 . hecho con base en 
fotoqraf1as aêreaà (escala 1:30.000) e inspecci6n en el 
campo. 

2 - Una imagen del satélite "Thematic Mapper" (TM) que contiene 
informaci6n espectral en siete bandas. Cada "pixel" cubre 
un Area de 30 x 30 •· 

3 - Datos de las cosechas de banano, por secci6n de la finca 
(Area: 6-12 ba). 

Se digitaliz6 la informaci6n correspondiente al mapa de suelos 
y a la cosecha/seccionea y se registr6 y clasific6 la imagen del 
LANDSAT-TM. Se seleccionaron los pixeles clasif icados como "banano" 
para obtener una imagen de la plantaci6n que conten1a informaci6n 
en siete bandas espectrales. La inf ormaci6n espectral se relacion6 
con la cosecha de banano. Se estimaron algunas posibles 
combinaciones (por ejemplo, diferentea indices de vegetaci6n) para 
evaluar sus posibilidades de predecir la cosecha. 

Las imágenes de satêlite se superpusieron con los mapas 
digitalizados; para cada pol1gono se calcul6 tanto el promedio como 
la desviaci6n estAndar de los valores de los pixeles. 

Para explicar la variaci6n en la cosecha se usaron los 
siguientes modelos estad1sticos: 

1 - Promedio del valor de los pixeles de la imágen TM or 
secci6n. 
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2 - Area de cada tipo de suelo por secci6n. 
3 - Promedio del valor de los pixeles para el !rea de cada tipo 

de suelo, en· -cada secci6n. 
-

Para calcular la cosecha se utilizaron tres métodos dife­
rentes: 

1 - N11mero de racimos/ha/semana. 
2 - Peso/racimo (promedio de la secci6n). 
3 - Producci6n tot~l (producto de 1 y 2). 

RESOLTADOS Y DISCOSIOH 

En cuanto al mêtc;>do para medir la cosecha, los mejores 
resultados se alcanzaron con el c!lculo de la producci6n total. 
Usando la informaci6n de los sensores remotos, los mejores 
resultados se obtuvieron con TM banda 4 (infrarrojo cercano) y un 
1ndice de vegetaci6n (TM~-TMJ). Las unidades de suelo en el modelo 
2 fueron las que dieron mejores resultados. Con ello se pudo 
explicar el 67\ de la variaci6n. La cosecha estimada por unidad de 
suelo varia considerablemente: de 504 kg/ha/semana para el tipo de 
suelo Bosque (Andic Aquic Eutropept) basta 896 kg/ha/semana para el 
tipo de suelo Dos Novillos (Typic Udivitrand). La combinaci6n de 
ambos modelos en el modelp~JJ'lo mejor6 el porcentaje de variaci6n 
explicada por el modelo ~.- La incorporaci6n del TM-banda 4 en el 
modelo 2 no aument6 el R-èuadrado. 

Si la cosecha de banano se calcula por unidad de suelo, 
probablemente los resultados mejorar,n. En esta forma, también se 
puede esperar mejor1a en la correlaci6n de la cosecha con el TM­
banda 4. Los resultados tambiên podrin perfeccionarse midiendo la 
cosecha por clase espectral (hay que def inir las clases) • La 
interpretaci6n visual sugiere la existencia de una relaci6n entre 
la informaci6n espectral y la de suelos. Es preciso contar con 
datos de cosecha más detallados para determinar si la informaci6n 
del TM permite estimar la cosecha de banano. cuando se disponga de 
más observaciones, se podrán obtener mayores beneficios del uso de 
la geoestad1stica. 
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QOIMICA Y MINERALQGIA DB ANDISOLBS DB DIJ'ERENTBS BDADBS Dt ONA 
CRONOSBCOENCIA DB 80BLOS SOBRB LAHARBS ANDESITICOS Df COSTA RICA 

W.A. van Dooremolen, W.G. Wielemaker, N van Breemen N., E.M. Meijer 
y L.P. van Reewijk 

(Traducci6n del art1culo: "Chemistry and mineraloqy of andisols of 
various age in a soil ~hronosequence on andesitic lahars in Costa 
Rica". Geochemistry o_f the earth' a surf ace and of mineral 
formation. 2nd Internátional Symposium, July 2-8-1990, Aix en 
Provence, France. 139-141.) 

INTRODOCCIOH . 

En este estudio se analiza la relaci6n entre la edad de los 
dep6sitos volcanoclásticos y las propiedades de los suelos que se 
ban formado sobre ellos; es una cronosecuencia sobre lahares en la 
Zona Atlántica de Costa Rica. 

MATBRIAL Y METODOS 

En el pie de monte d-1 volcán Turrialba, en la Cordillera 
Central del pais, se enc;uentran corrientes volcánicas de lodo 
(lahares) ocurridas entre · 1as edades Holocênica y Pleistocênica. 
Los dep6sitos laháricos derivados de lahares andes1ticos se 
encuentran basta los 100 msrua. 

Los suelos considerados en este estudio astin localizados entre 
los 100 y los 300 msrua. La precipitaci6n promedio anual oscila 
entre 3500 y 4500 mm, sin una êpoca seca def inida. El promedio 
mensual de lluvia nunca es inferior a los 250 mm. La temperatura 
promedio anual es de 24 °c. 

Los dep6sitos labáricos se caracterizan por la presencia de 
materiales muy poco variados (desda pedregones basta material con 
part1culas de menos de 2 micrones) y de fragmentos gruesos que no 
se toean y que aparentemente f lotan en una matriz de textura más 
fina. Se seleccionaron seis lahares de diferentes edades (ndmeros 
1 a 6), con base en la geomorfoloq1a y el desarrollo del suelo. Los 
criterios para estimar la antiguedad fueron: el incremento en el 
re lieve superf icial del terreno y el aumento en la profundidad 
basta el material parental poco alterado. Se seleccion6 un perfil 
representativo para cada lahar (Wil.1 a Wil.6) en un sitio bien 
drenado, bajo pasto; todos estos suelos estaban bajo bosque bace 
menos de 50 aftos. Los perfiles se describieron segtln el manual de 
la FAO (1977). 

Las muestras se secaron al aire antes de analizarlas. El 
contenido de arcilla de la fracci6n f ina del suelo se estim6 segtln 
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el método de la pi~ta, después de destruir la materia orgánica con 
H2o2 y dispersi6n én ~~a soluci6n de pirof osfato de sodio al 4' y 
carbonato de sodio ar- 1\. El carb6n orgánico se midi6 seg11n el 
método de Walkley-Black; el pH se midi6 en lM KCl (usando una 
relaci6n suelo-11quido de 1:2.5). El pH.NaF y la retenci6n dep se 
determinaron seqün Blakemore (1987); el Fe y el Al se determinaron 
en un extracto de O.lM Na-pirofosfato y Fe, el Al y el Si en un 
extracto de 0.2M ácido de amonio oxalato-oxá- lico. La mineralogla 
de las arcillas se es~i6 mediante difrac- ci6n con rayos x. 

RESULTADOS Y DISCUSIOB -. 

Al aumentar la edad del suelo, disminuye el grosor del 
horizonte A y el color _cambia de pardo muy oscuro (lOYR 2/2) a 
pardo (7. SYR a lOYR 3/J)- . El grosor del horizonte B (lOYR 4/4) 
aumenta y su color cambia de pardo a pardo oscuro (7.SYR 4/6) en el 
perfil más antiguo. El contenido de arcilla del horizonte A aumenta 
y el de arena disminuye -- al aumentar la edad del suelo. Es tos 
cambios en la textura, que deben atribuirse a la meteorizaci6n de 
fragmentos andeslticos en productos secundarios, confirman la 
supuesta edad relativa de los suelos a través de la cronosecuencia. 

Los niveles de c-orgánico en el horizonte superficial primero 
aumentan (Wil.l a Wil.4) 6 - luego disminuyen (Wil.4 a Wil.6) al 
aumentar la antiguedad. ·~ -

Los valores de pH en KCl ( i) tienden a aumentar con la 
profundidad (de la 0.5 unidad) en los cuatro suelos más recientes, 
(ii) muestran poca variaci6n con respecto a la profundidad en los 
dos suelos más antiguos y (iii) disminuyen al aumentar la edad de 
4. 5-5 en los horizontes superf iciales de Wil .1 y Wil. 2 basta 
alrededor de 4.0 en Wil.6. El pH en lM NaF es 11-12 en Wil.l, 9-10 
en Wil.6 y 10-11 en los suelos de edades intermedias. En estos 
suelos no-calcáreos, valores altos de pH en NaF (>10) indican la 
presencia de Al en forma de hidr6xido libre, al6fano o Al­
orgánico. -

La difracci6n con rayos-X muestra la presencia de kaolinita, 
ilita, haloisita (0.7 nm y 1.0 nm), gibsita y goetita. Al aumentar 
la edad, los contenidos de 9ibsita, 9oetita y haloisita (0.7 nm) 
tienden a aumentar, mientras que la haloisita (l.O nm) tiende a 
disminuir. No se observ6 kaolinita en Wil.l, Wil.l; se encontr6 en 
cantidades pequefias en los suelos de edad intermedia y con 
frecuencia en el horizonte superficial de Wil.6. 
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El Fe, Al y Si extra1bles con oxalato son una medida de las 
fases amorfas y para-cristalinas que contienen estos elementos. En 
los horizontes A y B, el Fe extra1ble con oxalato (0.3 a 1.5\), Al 
(0.4 a 5\) y Si (0.05 a 2.2\) tiende a disminuir en forma regular 
al aumentar la edad. El Fe extra1ble con pirofosfato (0.03 a 1.4\) 
y Al (0.04 a 1.2\), que se supone representa las fases ligadas a 
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materia orgánica, tiene estrecha correlaci6n con el c orgánico. El 
Al pir/C orgánico ·va~~a poco entre los suelos, pero el Fe pir/C 
orgánico aumenta con la edad, lo que sugiere que la asociaci6n de 
Fe y materia orgánica también aumenta con la edad. El Al amorfo e 
inorgánico (Al ox - Al pir) muestra una buena correlaci6n lineal 
con el Si ox (Fig. 1), lo que sugiere que el Al amorfo· inorgánico 
se asocia con el Si en una relaci6n molar de Al/Si de 
aproximadamente 2 (composici6n de imogolita) • 

. 
Como los grupos o~gánicos (C-0-) y Si-0- compiten por el Al, 

la f6rmula Al pir/Al ox da una buena medida del grado en que un 
Andisol es de tipo al6fano (Al pir/Al ox = 0) o no-al6fano (=l). 
La relaci6n Al pir/Al ox aumenta cuando desciende el pH y aumenta 
la edad del suelo (Fig. 2) ; esto demuestra que en suelos más 
antiguos, aumenta la iJBP9rtancia del Al amorfo orgánico en compa­
raci6n con el Al amorfo inorgánico. 

La retenci6n de P tiende a disminuir cuando aumenta la edad 
del suelo: del 90\ en Wil.l hasta un 60-70\ en las muestras de 
Wil.6. El contenido de Al y Fe extra1bles con oxalato (el as! 
llamado Al y Fe "activo", calculado con base molar comün Al ox + 
0.5 Fe ox, donde Al y Fe representan fracciones de masa en\) tiene 
una correlaci6n estrecha y positiva con la retenci6n de P (Fig. 
JA). La retenci6n de P también aumenta con el Si ox a contenidos de 
Si ox superiores al 0.2\ i(Fi9. 3B), pero no muestra una relaci6n 
clara con el Fe y el Al o~gánicos. 

CONCLUSIONES 

Los datos qu1micos y mineral6gicos confirman las observa­
ciones de campo en cuanto a la presencia de una relaci6n crono­
secuencial en la qu1mica y la mineralog1a de los suelos estudiados. 
Los suelos más recientes se caracterizan por 1) un perfil delgado 
de textura gruesa a media, 2) contenidos relati-vamente bajos de 
materia orgánica, 3) valores de pH relativamente altos y 4) 
predominio de los compuestos inorgánicos de Al sobre los complejos 
de Al-humus. 

Además de un pH más bajo y contenidos de materia orgánica y de 
arcilla más altos, la formaci6n progresiva del suelo conduce a un 
aumento de complejos de Fe-humus. La difracci6n con rayos-X muestra 
la formaci6n de haloisita y kaolinita a expensas de arcillas 
amorfas. El Al y el Fe inorgánicos predominan sobre el Al y el Fe 
orgánicos en la retenci6n de P. 
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SITIO 11 LOS DIAMAHTBS 

TBKU 

Diferencia• entre corriente de lodo (Sitio lb) y dep6aito aluvial 
(Sitio la) y su relaciön con las caracter1sticas de loa dos sueloa. 
Aptitud para cultivoa y sostenibilidad del uso. 

INJ'ORMACIOH GEHERAL 

El sitio se encuentra a 185 msnm y colinda con el 11mite norte 
de la estaciön experimental "Los Diamantes" del MAG. 

CLIMA 

La precipi taciön promedio anual es de 4. 500 - con una 
temperatura mlxima de 29 •c y una •1nima de 19 •c (promedio anual 
correspondiente a Lo• Diamantea). 

GIOLOGI& Y GBOKOllJ'OLOGI& 

11 sualo Lo• Diamant•• corresponda a un abanico aluvial. En un 
estudio detallado de los aueloa da la eataci6n, VALVERDE (1990) 
observö una pequefta inclusiön correspon-dient• a una corriente de 
lodo, con un suelo diferenta (Guinea•). Los dos dep6aitoa se 
dif erencian an eata fonaa: 

El dep6aito aluvial aat& conatituldo por arena con CJr&va y a 
vecea piedraa redondaadaa dapo•itada• por rlo• y arroyo•; no ••-ha ---­
cementado y •• perlleable. 

El dep6aito de la corrient• de lodo incluye arena, li• o y grava 
angular no eatratificada que •• depoait6 r&piduaente, coao una 
avalancha de material provenient• del Volc&n Turrialba. 
Probablemente el alto contenido de aqua y la aolubilidad del a1lice 
propici6 la cementaciön. 

SUBLOI 

Loa auelo• repreaentativo• para la• do• forll&cione• aon 
fêrtilaa y poco lixiviadoa, por -_1,o -qua eorresponden--a la - f~ae-3 ~·- · ..... . . 
desarrollo (Anexo 3). La diferencia •l• notoria ••qua en al caao 
del suelo Guineaa, la perlleabilidad dal subsuelo provoca un drenaja 
impedido sobre la corriente da lodo, an tanto que al suelo Los 
Diamantea, que estA sobre •aterial aluvial, es bien drenado y 
permeabla. Ademls, es un suelo muy poroso que favorece el 
arraiqamiento. 
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CUadro 1. Descripci6n de un perfil representativo del suelo Lo• 
Diamantes (Andic Dystropept/Typic Hapludand). 

Aul 0 - 20 Regro pardusco (10 Yr 2/3) en hdmedor franco con poca 
9rava1 e•tructura SIC>derada, en bloque• •ubangulare• muy f ino• a 
fino•r friable en hdmedo, ligeramente adherente y ligeramente 
pll•tico en mojado1 poco• poro•, muy fino• y fino•, continuo•, ve•i­
culare•r ra1ce• comune• y auy fin•• a fin••I 11.mite neto y plano1 
tixotr6pico. 

Au2 20 - 50 Pardo o•curo (10 Yr 3/3) en hdmedo1 franco areno•o, con 
poca 9rava1 maci&o poro•o1 friable en hdmedo, ligeramente adherente 
y no pll•tico en mojador frecuente• poro•, muy f ino•, continuo•, 
ve•icular••I ra1c•• comun•• y muy fin•• a f in••I 11.mite neto y ondu­
lador tixotr6pico. 

Au3 50 - 70 Pardo o•curo (10 Yr 3/4) en h6medo1 arena franco•&, con poca 
grava y ligeramente pedrego•&J e•tructura d6bil, migajo•a, fin&J auy 
friable en h<imedor poco• poro•, muy fino• a fino•, di•continuo•, 
inter•ticiale•1 poca• ra1ce•, f in&•J 11.mite bru•co y ondulador 
tixotr6pico. 

C + 70 Arena, grava y piedra• redondead&•J todo el material ••tl 
•uelto. 

cuadro 2. Descripci6n deun perfil representativo del suelo Guineas 
(Typic Bapludand). 

Ap 0 - 20 Pardo o•curo (10Yr 3/3) en hdmedoJ franco, con poca 9rava1 
e•tructura aacisa en bloqu•• angulare•1 ligeramente adherent• y 
ligeramente pll•tico en mojador poco• poro• auy fino•, continuo• e 
inter•ticial••I auy poca• ra1c•• f in&•J 1111it• bru•co plano. 

Bw 20 - 38 Pardo (10Yr 4/6) en ba..do1 franco arcillo areno.01 ••tructura 
aaciao poroaa1 li9eruente adherent•" li9er&1Mnte pllatico en 110jado1 
•cho• poroa .ay finoa continuo• • interaticial••I 1111it• neto 
ondulado1 poco tixotr6pico. 

er + 31 Pardo aaarUlo (10 TrS/2) en ha..do1 poca 9rava1 pocoa llOteadoa 
pequelloa, def inidoa, bru•coa, de color naranja1 poro• frecuent•• IMIY 
f ino• a f inoa, di•continuoa • interaticial••· 

Obaervacioneaa Sn el horisonte er H aprecia arena y 9rava &n9Ular, 
aementada. 
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CUadro 3. Datos anal1ticos de un perfil representativo del suelo 
Lo• Diamantes. 

Prof undidad 0- 20 20- 50 50-75 

pH(H20) 5.4 5.6 6.1 

pH(KCl) 4.8 5.1 5.7 

pH(NaP) 10.7 10.5 10.2 

Acidez extr (meq/1009) 

CIC (meq/1009) 21.2 33.5 31.6 

Inter cambio cationea 

Ca (meq/1009) 1.8 7.3 7.7 

Mg (meq/1009) 0.3 2.1 2.0 

J( (meq/1009) 0.2 0.8 0.4 

Na (•eq/lOOcJ) 

Mat eria or 96nica <•> 8.8 6.2 2.1 

Extr. por lcido oxal. 

Pe <•> (bthledo) 1.0 .. 1.4 - 1.4 

Al <•> _ (bebaedo) 2.2 2.4 2.2 _ 
- . . -

Re t enci6n da P <•> 89 92 --- ·· 
Textura 

Arcilla <•> 18 14 8 

Lho (•) 24 20 12 

Arena <•> 58 66 80 

Dens idad aparent• _ ·-· - ·· - · . . --- - -- - - ---: ~-

Rat. aqua a pP4.2 <•> 



CUadro 3. Datos anal1ticoa de un perfil representativo del suelo 
Guineaa. 

Profundidad 0-30 30-50 

pH(H20) !5.6 6.1 

pH(KCl) 4.7 5.2 

pH(NaF) 11.0 11.0 

Acidez extr (meq/1009) 

CIC (meq/1009) 38.5 18.7 

Intercambio cationes 

Ca (meq/1009) 4.5 2.6 

M9 (meq/1009) 0.7 0.5 

K (meq/lOOCJ) 0.3 0.5 

Na (meq/1009) 0.3 0.2 

Mataria or96nica <'> !5. 9 1.6 

Extr. por Acido oxal. 

,. <•> (hdmedo) 1.1 1.2 

Al <•> (hdmedo) 2.3 2.1 

Retenci6n de P (t) 86 82 

Textura 

Arcilla (t) 12 10 

Limo (t) 28 24 

Arena (t) 60 66 

Denaidad aparente 

Rat. agua a pF4.2 (t) 

APTITOJ> 

suelo LoS Diamantes es apto para todos los cultivos de la zona. 



sus problemas son la alta pedregosidad en loa sitios m&s cercanos 
a la cordillera y la alta retencibn de P. La aptitud ea Clase 1.1 
(Anexo 5). 

Suelo Guineas tien• buena fertilidad qu1aica; los principale• 
limitantes aon el drenaja y al arraigamiento. La aptitud _as Clase 
1.1 (Anexo 5). 

Capacidad de uso seg1)n eer < 1985): IIIal en el caso de Los 
Diamantea y IXsl en el caso del suelo Guinea• (al: li•itante por 
profundidad del suelo). 

INJ'ORMACIOH SOBRB ALGtBIOS CULTIVOS 

~ (fuente: Ing. Carlos calder6n, MAG) 

Rendimiento: 4-5 ton/ha en condicionea experimentalea 3-4 
ton/ha en fincas con tecnoloq1a recomendada; 1.5-3 
ton/ha promedio de la zona. El ma1z rinde major 
cuando •• aiembra en enero/febrero (cosecha 
junio/julio). 

sueloa: El aa1z •• UD cultivo exigente en cuanto a fertilidad; 
crece bien en auelo• con UD qrado de desarrollo entre 2 
y 6 (Anaxo 6). 

Manejo: Fertilizaci6n con 200 kg 10-30-10 y 200 kg de nutr&n por 
ba. Combate da plagaa (coao el qusano cogollaro) y 
aalezaa. Para evitar la pudri_cj.§n de la aazorca, doblarla 
despu6a de 100 - 110 dlaa. -- · ·· · .c 

Probleaaa: Pracio auy bajo (0 13.00/kcJ en 1990) -_ y alta 
incidencia de plaga• por al exceao de h\Uledacl. -- . _ 

Ralces y tub6rculo1 (fuantes IncJ. Jorge Mora, MAG) 

En la zona •• cultiva: ftaae blanco (D. Alata) y yampi (D • 
. trlfida), amboa del g6nero Dioacorea y adem&• chaaol (Colocaaia 

esculenta var. antiquonm) y tiquiaque (Xan-thosoma SagittifoliUll 
y ViolaceUll) que son ar&ceaa. Tambiên hay yuca (Manihot 
esculenta). El cultivo ai• proaisorio _ •• al ftama blanco; el 
cultivar Diamant•• 22 e• reaiatente a la Antracnoai• y reaulta 
meno• afectado por lo• nem&todoa. 

Bama blanco 

Rendimientos: De 30.000 kg/ha basta UD mAximo de 45.000 kg/ha. 
Necesita entre 8 y 9 mesea para aadurar. El precio 
para el agricultor es de O 20 a 0 35/kg. 
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Suelos: El ftame ea baatanta axigente en cuanto a aualoa; no hay 
informaci6n aobra randiaientoa en aualoa 6cidoa (grado de 
lixiviaci6n 6,7 y 8; Anexo 7). 

Manejo: Fertilizaci6n a la aiembra con 150 kg/ha da 10-30-10; al 
segundo ••• 150 kg/ha de 18-5-15/6-2 y al cuarto mea 150 
kg de 26-0-26. Combate de •alezaa basta el cuarto mea. 
Debe utilizarse una varilla? que cuesta alrededor de ~ 
45.000/ha. 

Problemas: Pocoa. 

Yampi 

El manejo ea parecido al del ftame blanco; produce mäs 
tubêrculos/planta pero son mls pequeftos. Por la alta incidencia de 
plagas, este cultivo es mucho menos atractivo. 

Arlceas 

Rendimiento: 

(chamol y tiquisque) 

a.ooo - 12.000 kg/ha. 

Sueloa: 

Manejo: 

Problemaa: 

Ver ftue blanco 

El tiquisqua naceaita un afto para aadurar; al chamol 
entre 7 y 8 mesaa. La fertilizaci6n debe 
hacerse como an al ftame. Se neceaita un buan drenaje para 
liaitar al ataquaa da bongo• y bacteriaa, espacial•enta 
en el caao da la pudrici6n radical del tiquiaqua. 

Bn condicionea da dranaje bpedido ( coao las dal 
auelo Guinea•) aufr•n enfermedadaa, an espacial el 
tiquiaqua. 

Actualaente no hay invastigaci6n sobre est• cultivo. 

Rendiaiento: En condicionaa rt\aticaa •• obtienan de 8 a 32 
ton/ha/afto, sin fertilizaci6n. 

Sueloa: 

Problemaa: 

Crece an aueloa con un grado de lixiviaci~n de basta 8 
(Anexo 7). 

Si al precio •• bueno, este cul ti vo 
atractivo porqu• al aanejo ea f6cil • 

• 

es muy 



Especies (fuente: Ing. Antonio Bogantea, MAG) 

Se realizan trabajoa da inveatigaci6n con _piaienta, nuez _ 
moscada y vainilla. Bn ast• •omento, la piaienta ea •l cultivo que 
recibe •A• atenci6n. 

Pimienta; 

Ea un cultivo perenne que •• reproduce por enraizamiento de 
esquejea. Necesita doa mesea en al vivero; la pri•era cosecha se 
hace al afto del transplante. La vida dtil e• de 10 aftoa. 

Rendimiento: Para el segundo afto produce alrededor de 500 kq de 
fruta seca/ha, y a partir del tercero o cuarto, 
entre 2000 y 3000 kq/ha. El precio al aqricultor es 
de 0 180/kg de fruta •eca; puede rendir hasta O 
450.000/ha/afto. 

Suelos: 

Manejo: 

La pimienta es muy exiqente en cuanto al drenaje del 
suelo y moderadamente exiqente en cuanto a su fertilidad. 
No hay informaci6n aobre au desempefto en sueloa Acidoa. 

Se debe f ertilizar con tres aplicacionea de 120 kq de 
10-30-10/ha duranta al pri•er afto y de 18-5-15/6-2 
durante el aegundo. Bl ataque de Fusariua (bongo d·e1 
•uelo) •• deba combatir con buen drenaja y sembrando an 
lo•illoa. 

Rendiaiento: Durante lo• prt.eroa · tra• aftoa, el coato de 
producci6n •• da O 600.000 (ai&llbra, drenaje, poda 
de tutor•• y plantaa, collbate 4• "1ezaa, 
fertilizaci6n y aplicaci6n 4• fungicidaa). 

Problemaa: Bl cultivo •• econ6•1caaant• rentable y atractivo 
pero la alta inverai6n_ neceaaria y el "nejo a.on un ... _ 
obatAculo bportante para el pequefto agricultor. 
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BITIO 21 TAJO DB JIXIDJBI 

'l'BKA 

Variabilidad en la unidad debido a factorea geol6gicos y 
climatol6gicoa. 

INJ'ORMACIOH GDJERAL 

El sitio est4 localizado unoa 500 • al sur de la carretera 
Guäpiles - Lim6n, a 300 msnm. La unidad de mapeo llega basta los 
2000 msnm. 

CLIMA 

Se supone que el clima del lugar es similar al de Guäpiles, 
por lo tanto, se considera que "Lo• Diamantea•, localizada unoa 5 
km al oeste del aitio, ea una estaci6n meteorol6gica 
representativa. Como el aitio •• un poco a6a elevado, •• posible 
que la precipitaci6n promedio (anual) estl entre los 4500 y los 
sooo JllJI y la temperatura promedio alrededor de loa 24 •c. 

En lugare• llAa alto• el cliaa ea -'• lluvioao y llia frto. Por 
ejemplo, en La Ialeta, ubicada unoa 8 Jaa al aureate del aitio a 
unoa 670 msna, la precipitaci6n promedio •• de unoa 6500 - 7000 1Dll 
anuale• y la temperatura promedio eat6 entre loa 22 y loa 23 •c. 

GIOLOGI& T QIOXOUOLOClll 

Bl tajo de Jim6nea ae encuentra en una corriente de lava de 
qran volumen, que •• la ai• reciente 4• la Cordillera Central •. 
Basta hace poco •• creta que la lava de Cervantea, en el flanco aur 
del volc6n IrazQ, con unoa 14000 aftoa 4• antiguada4, era la Qltiaa 
emiai6n importante. Sin embargo, REAGAH (1987) demoatr6 que la lava 
de Jimênez tien• aenoa de 2000 aftoa. E• de compoaiclin andesttica 
(58 - 59t Sio2) y tien• un volwaan eatiaado en 3 Jaa , de •odo que 
•• aucbo •A• grande que la• corrientea provocadaa por erupcionea 
m&s recientea. 

Por lo general, la• lava• ae caracterizan por au viacosi-dad. 
Como la aayorta de la• corrientea de lava de la Cordillera Central, 
la lava de Jimênez •• andeattica, lo que i•plica que fluy6 
lentamente porque au viacosidad •• •oderada. cuando el •ovimiento 
de la corriente ea lento, la• capaa axteriorea pueden endurecerse, 
pero como en al interior la lava aigua fluyendo, la capa exterior 
endurecida se resquebraja y •• f orman bloquea angularea que cubren 
extensas Areaa en la superficie. En el tajo se aprecia mucho 
material fino debido a la fricci6n que se produce en la corriente • 

• 



En la superf icie de laa corrientea da lava hay canalea por 
donde f luy6 el material que, al endurecerse, pueden funcionar como 
cauces de r1o, dando lugar a la formaci6n de terrenoa aluvialea 
aobr• corrientea de lava. 

SUBLO 

A continuaci6n se presentan los datos de doa perf ilea tipicoa 
para la unidad: 

suelo Rio Roca, variante aluvial: un suelo bien drenado, franco 
arenoso, con poca grava o pied.ra en la parte super lor y muy 
pedreqoso en la parta inferior; de unoa 60 cm de profundidad y 
moderadamente fêrtil. El grado de desarrollo ea 3 (Anexo 3). 

suelo Rio Roca variante pedreqosa: un suelo excesivamente drenado, 
franco arenoso, de muy a extremadamente pedregoso y poco profundo. · 
El grado de desarrollo •• 2 (Anexo 3). 

En los cuadroa 1 y 2 •• presentan la• descripcionea y loa dato• 
analiticoa de dos perf ilea representativoa. 

CUadro la: Deacripci6n de un parfil representativo del suelo 
Rio Roca, variante aluvial. 

BC 

0-10 ca. ll99ro pardu&co (10 n 2/3) en hdmedo1 franco arcillo.o con 
poca 9rava1 ••tructura en bloqu•• angular•• y •ubangular••, mar tl.no• 
r fl.noa, ,~, mar f r iûle. __ ___ b_Qlledo, llger-.ite adhenate r 
liçre r ... nte pl&•tlco en miojado1 frecuent•• poroe -"t f 1.no9 -, -flno91 
ûundant•• ralce• de todo tualo1 no tixotr6ploo1 llalte Mto ondalado. 
10-2'1 ca. Pardo o90\lr0 (10 n 3(3> en ha..d01 franco arclllo._~, 
• •tructura " bloquH •ubangu are•, flno9, d6bll1 muy frlal»le • 
hdmedo1 ligeruent• adherent• r llger ... nta pl&•tloo en 110jado1 . 
frecuent•• poro• ", fino•, fino• r Mdlano•1 abundant•• raic•• de todo 
tamafto1 liçrer ... nt• tixotr6pico1 11a1.te neto plano. 
27-50 ca. Pardo (10 D 4/4) en bdmedoJ franco &reD090 pedrego.o, OOD 
9rava1 ••tructura en bloqu•• •ubanc;rulare•, flno•, cNb111 may frial»l• 
en hGmedo, 11gerament• adherente y lig•r ... nte pl&•tico en 110jacSo1 
frecuent•• poro• ", fino•, fino• y Mdiano•1 comune• raic•• de todo 
taado1 lig•r ... nt• tixotr6plco1 lla1.t• difu80 r plano. 
50-70+ca. Pardo (10 n 4/4) en b&Dedo, franco arenoeo ", pedrego.o, 
con 9rava1 ••tructura en bloqu•• •ubangularee, llediano•, d6bil1 auy 
friable en bdmedo, no adherente y liger ... nte pl&•tico en 110jado1 
frecuent•• poro• may fino•1 cC1Nn•• raic•• de todo taaafto1 ligeramente 
tixitr6pico. 

cuadro lb: Deacripci6n de un perf il representativo del suelo 
Rio Roca, variante pedregoao. 

Ah 0-15 ca. R99ro pardu•co (10 n 3/2) en hdmedo1 franco, con grava, 
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piedraa y pedregon••I ••tructura •igajoaa, auy fina, fuerte1 auelto en 
hdmedo, ligeramente adherent• y liger ... nt• pl&atic:o en mojador 
abundant•• poro• fino•1 comun•• raicea fin••I ligeramente ti.xotr6pico1 
limit• bruaco y plano. 

Bw 15-40 ca. Pardo o•curo (10 n 3/3) en bGmedo1 franco, con grava, 
piedraa y pedregon••I eatructura en bloqu•• •ubangular••• finoa, 
fuerte1 friabl• en hdmedo, ligeramente adherente y ligerament• pl&•tico 
en moj ado 1 abundant•• poro• auy f ino• 1 poe•• raic•• fin•• 1 ligerament• 
ti.xotr6pico1 limit• neto y ondulado. 

BC 40-51 ca. Pardo oacuro (10 n 3/3) en hdmedo1 franco arenoao con grava, 
piedraa y pedregon••I ••tructura aigajo•a, muy fina, d6bil1 auy friabl• 
en hUmedo, ligeramente adherente y ligeramente pl&atico en mojador auy 
poca• raic•• fin••I ti.xotr6pico1 llmit• neto y ondulado. 

c 51+ cm. Katerial de partida. 
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cuadro 2: Datos analiticoa de loa perfilea representativoa del 
auelo Rio Roca. 

suelo Rio Roca variante variante · 
aluvial pedregoao 

Profundidad (c.) 1-9 13-24 30- 45 60- 70 0-15 15-40 

pH-H20 5.0 5.3 5.7 5.8 5.7 5.6 

pH-KCl na na na na na na 

pH- NaF 10.3 10.8 10.2 10.6 na na 

Acidez extr (meq/1009) na na na na 0.1 0.2 

CIC (meq/ 1009) 35.2 29.7 19.0 16.8 33.9 28 .8 -

cationea intercamb. 

ca (meq/1009) 4.6 1.7 1.5 1.5 6.1 0.9 

Mg (aeq/1009) 3.5 0.4 0.4 0.4 1.3 0.5 

K (a eq/1009) 0.4 0.2 . 0.2 0.2 0.2 _0.1 

Na (meq/1009) 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 

Materia or9Anica (t) 13.9 8.0 3.6 2.1 l,5.~ 10.7 
- -

- - -- - -· .. - .. - - -
Extr. por 6cido oxal. - --- - --- - ----- - - -·· -· - . -- ·--- .. . - . - ------ --· -- - ~ ... .. ·- .. •• (t) ·- -- o.t 0.9 0.1 o.• na na 

. -, -- - -
Al (t) '·' ·-·· 4.5 J.a na :-na 

Retenci6n da P (t) 96 91 ,. 97 . 96 96 

Textura 

Arcllla (t) ) } } } 13 12 
61 ., 39 25 

Lbo <'> } ) }" } 37 60 

Arena (t) 39 57 . - 61 75 50 28 

Dens idad apar ente na 0.50 na na na na 

Ret. aqua a pP4.2 (t) 61 62 49 36 na na 

11 
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CLASIFICACION 

suelo R1o Roca variante aluvial: Typic Hapludand. 

suelo R1o Roca variante pedregoaa: Lithic Hapludand/Lithic 
Udivitrand. 

APTITUD DEL SUBLO 

La aptitud del suelo se determin6 mediante el sistema del CCT. 
Se consideraron las dos variantes del suelo R1o Roca, aunque hay 
muchas otras variantes. Se seftala la aptitud para dos zonas de 
vida, porque la unidad se extiende desda el tajo, a unos 300 msnm, 
basta mAs allA de los 2000 msnm. Se consider6 un sistema de manejo 
tradicional. 

A: Zona de vida "Bosque muy hmnedo tropical" 

R1o Roca aluvial: 
R1o Roca pedregoso: 

clase III al,4 
clase X al,4 

B: Zona de vida "Bosque pluvial premontano" 

R1o Roca aluvial: 
R1o Roca pedregoso: 

clase VI cl,al 
clase X al,4 

La aptitud (Anexo 5) ea de 1.1 para la variante aluvial y de 
1.3 para la variante pedregoaa. 

RBJ'DDCll 

REAGAN, M.K., 1987. Turrialba Volcano, Costa Rica: Maqmatisa at the 
Southeaat Tenainua of the Central Aaerican Are. Univeraity of 
California, Santa cruz. 
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SITIO 31 LAB DBLICIAS 

TEMAS 

Variabilidad de la unidad. Aptitud para cultivos en general y para 
la macadamia en particular, con ênfasis en el cliaa. 

I:HJ'ORKACIOH GDJBRAL 

El sitio a viaitar se encuentra en la finca Kailuba, unos 
4 km al sur de Iroquoi• y a unos 240 ms1UD. 

CLIKA 

Por su localizaci6n se supone que el clima de la finca es 
similar al de la estaci6n Los Diamantes. Desde 1987 la finca cuenta 
con au propia estaci6n meteorol6gica. Aunque los registros 
corresponden a un per1odo •uy corto, se ha inclu1do la informaci6n. 
La precipitaci6n promedio es de unos 4700 am/afto. Los promedios 
mensuales de temperatura se presentan en la Figura 1; cabe aclarar 
que entre diciembre y abril la tem.peratura noct\lr'na puede descender 
basta lo• 15 a 11 0C. 

TEMPERATURA PROMEDIA MENSUAL 

p 

1 

1 

1 J 4 1 • 7 • -· -· . JO --11_ ,. 

Figura 1: . temperatura proaedia •ensual en la finca Kailuba. 
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GEOLOGIA Y GBOXORJ'OLOGIA 

Al iqual qua an el tajo de Jim6nez, el aatarial aobra el que 
se desarroll6 el sualo •• una corriente de lava en bloqua•. Aunqua 
siempre ea posible apraciar •u• foraaa externaa, ae observa qua el 
terreno estl •A• disectado que an la corriante de Jimênaz por los 
procesos de erosi6n. Tambi6n en est• caso - y por las mismas 
razones - la variabilidad dentro de la unidad es grande. Tan pronto 
se encuentran suelos muy pedregosos, como suelos con pocas piedras. 
Es posible que tambiên se depoaitaron lahares encima da la lava. 

SOELOS 

El grado da desarrollo del auelo •• 5, da modo qua es 
moderadamenta lixiviado y aoderadament• f6rtil. En algunos sitios 
el drenaje es bueno por la pendiente y por la permeabilidad del 
material de partida. Sin embargo, en extensas secciones de la 
unidad, el perf il muestra una capa cementada a diferentes 
profundidades que provoca un drenaje impedido y da problemas para 
el arraigamiento. Sobre todo duranta la êpoca lluviosa, el suelo 
puede estar saturado da aqua por varios diaa, retrasando el 
crecimiento de los cultivoa. A pesar _de esto, por lo general los 
perf iles no muestran evidenciaa da aal drenaje, como manchas da 
color rojizo o concrecionea de bierro. B• poaible que haya que 
recurrir a estudios aicromorfol6gicoa para aclarar asta aspecto. 
En los CUadro• 1 y 2 •e presentan la deacripci6n y los dato• 
analiticoa de un parf il representativo. 

CUadro 1: Daacripci6n de un perfil rapresentativo del aualo 
Kacadaaia. 

B/R 

R 

0-5 ca. Pardo (7.5 n 3/4) en ba..do1 franco arcillo UaollO con poca 
9rava1 ••tructura en bloqu•• •ubangular•• •r fi.no•, llOdera4a1 friabl• 
en hdmedo, ligeramente adherente r l19eramente pll•tico en 110jado1 
frecuent•• poro• llUJ fino• r fino•1 comun•• raic•• auy fin•• y f ina•1 
no t1.xotr6pico1 llait• neto plano. 
5-51/56 e11. Pardo (7.5 n 4/4) en ha..do1 franco l1110ao con poca 9rava, 
pedr990•01 ••tructura . en bloqu•• •ubangular•• llUJ f 1.no• y f ino•, 
moderada1 auy f riabl• en ba..do, li9erament• adherente r li9erament• 
pll•tico en 110jado1 aucho• poro• •Y f 1.no• y f ino•1 poca• raic•• de 
todo tamafto1 liger ... nt• t1.xotr6pico1 lillit• neto ondulado. 

51/56-74 ca. Pardo (7.5 n 4/4) en hGmedo1 el "terial fino •• 
franco arcilloao, pedrego•o1 •in ••tructura1 ligeramente adherent• 
r ligerament• pll•tico en 80jado1 poe•• raic•• 9ru••••1 t1.xotr6pico1 
11.llite gradual ondulado. 

74+ Cll. Material c ... ntado. 
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cuadro 2. Datoa analiticos de un perfil representativo del suelo 
Macadamia. 

Profundidad (ca) 1- 5 10-45 55- 65 

pH-H20 5.0 5.1 5.7 

pH-KCl 4.3 4.5 4.6 

pH- Nar 9.0 9.6 9.6 

Acidez extr (meq/1009) 1.0 0.6 0.6 

CIC (meq/1009) 52.8 33.5 47.3 

cationes inte rcamb. 

Ca (meq/1009) 2.6 1. 7 2.3 

M9 (meq/1009) 0.8 0.4 1.0 

K (meq/1009) 0.7 0.4 0.5 

Na (meq/1009) na na na 

Materia or9Anica (t) 7.2 4.8 2.4 

Extr. por Acido oxal. 

Fe (t) 1.6 1-.5 1.4 

Al (t) 1.9 2.4 3.0 

Ret enci6n de p (t) 92 96 96 

Textura 

Arcilla (t) 44 26 12 

Limo <'> 17 71 13 

Arena (t) 39 3 75 

CLASil'ICACIO• 

Suelo Macadamia: Typic Hapludand. 
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APTITUD 

El sitio pertenece a la zona de vida "Bosque auy Mlmedo 
tropical"; se consider6 un aistema de aanejo tradicional. 

Suelo Macadamia: claae VI al,3. 

La aptitud (Anexo 5) es de 2.3. 

MACADAM IA 

La macadamia es un cultivo reciente en Costa Rica, donde se 
comenz6 a sembrar en qran escala a partir da 1980. Boy en d1a el 
Area de siembra sobrepasa las 4000 ha, de las cuales mäs de 2500 
estän en la Zona AtlAntica (HAAN, 1988). 

Varias razones explican el auqe de este cultivo en la re9i6n. 
El clima hdmedo y caliente constituye un factor liaitante de mucbo 
peso para la aqricultura de la zona. Por lo general, los cultivos 
anualea no estln adaptadoa a la• condicione• ecol6gicas 
prevalecientea. Loa cultivoa perennea, que asequran la protecci6n 
permanente del suelo, ofrecen aejorea alternativaa para un uso 
sostenido de la tierra; eato explica al inter6a de los produc-tores 
y de la• institucionea por alloa. La •acadaJ1ia •• uno da los 
cultivoa que parece tener aejor potancial an la ladara norta da la 
Cordillera Central. Bl programa da •Aqricultura de cambio• dal 
Ministerio de Aqricultura y Ganaderla incluye la aacada11ia entre 
otroa cultivoa alternativo•. 

Bl .buen pracio da la nuea haca atractiva la inverai6n. Sin 
embargo, por la extanai6n dal ciclo vegetativo, hay qua aaperar 
unoa 6 al\oa para obtener rendi•ientoa. Debido a eato, por al 
momento, a6lo loa grande• inveraioni•ta• o la• cooperativaa da 
productorea pueden involucrarae en la producci6n. 

A continuaci6n ae reviaar&n algunaa da las deaandaa ecol6gicaa 
dal cultivo de macadaaia aobre la• que todavla hay aucha 
incertidumbre. 

Temperatura 

Bn la Zona Atllntica la temperatura ea el factor m&a 
importante para deterainar d6nde aa puede cultivar aacadaaia. Bl 
creciaiento 6ptimo del &rbol y de la• nuecea se alcanza con una 
temperatura promedio de 25 °c. Sin embargo, la floraci6n requiere 
temperaturaa nocturnaa de entre 12 y 21 °c. Temperaturaa noc-turnaa 
de 18 °c (promedio) resultan en al desarrollo de la mayo-ria de los 
racimos. Estas temperaturaa bajaa a6lo ocurren al pie de la 
Cordillera Central y es ahl donde se concentran las planta-ciones. 
La macadamia se siembra a partir de los 60 msnm. Ray una variaci6n 
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grande entre variedadea con respecto a la reaiatencia a 
temperaturas nocturnaa altaa. Como mucha• da las plantacionea adn 
no astin en producci6n, no •• dispone de datoa axactoa sobre la 
altura minima requerida para cultivar aacadamia. 

Precipitacion 

La macadamia exige una diatribuci6n uniforme de la 
precipitaci6n (que debe ser de 2000 llJI anualea o •Aa) para alcan­
zar un desarrollo adecuado y tener u.na producci6n abundante. Por 
eso la Zona AtlAntica, con precipitaciones superiores a los 3000 mm 
es muy apropiada para el cultivo. 

suelo 

Este cultivo exige suelos fêrtiles y friables, con una pro­
fundidad minima de 0.75 • y buen drenaje. El pH-H20 del suelo debe 
estar entre 5.0 y 6.5. 

Terre no 

Por la cobertura veqetal, se aupondria qua un terreno con 
macadamia no as susceptible a la erosi6n. Sin embargo, para 
facilitar la cosecha, el terreno debe estar li•pio; esto implica 
eliminar la cobertura del suelo, lo que facilita la erosi6n. Debido 
a esto, los terrenos pedregosoa o con pendientes supe-rlores al 30 
' son meno• apto• para el cultivo. 

Un drenaje deficiente y/o aueloa peaadoa o coapactadoa que 
permanezcan inundadoa durante perlodo• prolongadoa, favorecen el 
desarrollo de enferaedadea en la rala. 

BL CUL'l'IVO DB LA DCADAKD D La WIBC& 

Produccion 

La producci6n de •acadamia en la f inca a• •uy variable. Por 
ser una de las primeras que sembr6 macadamia, se presentaron varios 
problemaa. Por ejemplo, se aembraron variadadea que producen poco 
a esa altura; ademia, el manejo ba cambido bastante durante eatoa 
aftos. La mejor variedad, HAES 508, produce actual-•ente uno• 4000 
kg/ha/afto, •ientra• que la variedad HAES 660 s6lo produce unoa 350 
k9/ba/afto. 

El efecto de la altura se aprecia 11ejor comparando esos 
rendimientoa con los obtenidoa con la variedad HAES 508 en 
Turrialba (a 600 msnm); una plantaci6n de la aisma edad y bajo el 
mismo manejo produce alrededor de 5000 kg/ha/afto. 
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Enfermedades 

La f inca pierde anualmente alrededor del 2 t de loa &rbolea 
(un 20' del total an 11 aftoa), caai excluaivamente por la• en­
fermedades que afectan la ra1z. Se cree que esto se debe a que el 
sistema radical es poco extenso y auy superficial, quizAs por 
ef ecto de la capa cementada que se encuentra a dif erentes profun­
didades en gran parte de la unidad. 

Maneio 

Actualmente no se quema toda la vegetaci6n; a6lo la que se 
encuentra bajo los lrbolea en producci6n. Esta medida se tom6 
recientemente con la finalidad de evitar o reducir la erosi6n y de 
estimular la radicaci6n y la actividad biol6gica. 

La f ertilizaci6n se hace de acuerdo con las recomendaciones 
del CATIE. 

RBl'BllD1CIA8 

HAAN, J.C.M. da (1988). 
Atl&ntica de Costa Rica. 
Atl&ntica. 

El cul ti vo de aacaduia en la Zona 
Field Report no. 28. Proqrama Zona 
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SITIO '' BARTB 

Desarrollo de caracter1sticaa Andicaa en un dep6sito aluvial 
reciente. Aptitud para el cultivo del banano. 

INJ'ORMACIOll GENBll.L 

El sitio considerado se encuentra a 60 msma en una finca 
bananera que esti dentro del per1metro de los terrenos de la 
Escuela de Agricultura de la Re9i6n del Tr6pico Hdmedo (EARTH). El 
pueblo más cercano es Pocora. 

CLIKA 

La precipitaci6n promedio anual se estima en unoa 3.600 
ail1metros, similar a la del asentamiento Neguev (Sitio 5). 

OBOLOGIA Y GBOMOllJ'OLOGI& 

El aitio esti en un abanico aluvial con dep6sitos recientea de 
arena 9ruesa; la arena •• de compoaici6n andea1tica y auy 
meteorizable. 

8UBL08 

Bl auelo Dos Novilloa •• bien drenado, poco profundo (50-60 
ca) , de textura •• a a grueaa 1 la reacci6n •• neutra a li9eraaente 
Acida, lo que indica que •• trata de un auelo lixiviado y poco 
deaarrollado (fase 2 en ANEXO 3). . · 

Clasif icacion 

Es un Andic Dystropept segdn la Soil Taxono•Y· Se le clasifica 
tentativamente coao Pseudo Udivitrand porque tien• un alto 
porcentaje de arena f6cilmente meteorizable y una fijaci6n de 
f6sforo de entre el 70 y el 85 '· Se us6 el têraino pseudovitric 
porqua la arena contiene •uy poco vidrio volc6nico; ain embargo, a 
mayorea edades del auelo, aobre este tipo de aaterial aiempre se 
desarrollan Andisolea. 
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cuadro 1. Descripcion de un perfil representativo del suelo 
Do• Novilloa. 

Au 0 - Sem. Gri• muy o•curo (10 YJ\ 3/1) en hdmedo, franco areno•o1 bloquH 
•ubangular•• muy f ino• moderado• y •i9ajo•o•1 li9eramente adherente, 
li9eramente pl&•tico, muy friabl• en h6medo, li9eramente tixotr~pico1 
poco• poro• continuo• tubularH, aucho• poro• de diferente tamaJ\01 
lf.mit• neto y plano. 

Au 5 - 47/70 cm. Pardo 9ri•'ceo muy o•curo (10 YR 3/2) en hûmedo, franco 
areno•o1 ••tructura maciza poro•&I li9era-mente adherente, ligeramant• 
plbtico, muy friabl• en hûmedo, tixotr6pico1 mucho• poro• fino• o auy 
fino• continuo• tubula.r••I ra1c•• frecuent•• de diferente tam&l\o1 
lf.mit• neto e iregular. 

c 47/70 - 70cm. Gri• muy o•curo (2.5 Y 3/0) en hûmedo, arena •uelta y •in 
••tructura. 
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CUadro 2. Dat o• anal1ticoa de un perfil r epresentativo del 
aue lo Doa Novilloa. 

Profundidad 0-5 5-50 )70 

pH(H20) 5.6 5.9 6.3 

pH(KCl) 5.0 5.3 5.5 

pH(NaF) 10.4 11.4 9.7 

Acidez extr (meq/1009) 0.1 0.1 0.1 

CIC (meq/1009) 22.4 17.2 6.2 

Inter cambio c ationes 

Ca (meq/1009) 4.5 2.3 0.8 

M9 (meq/1009) 2.4 0.6 0.3 

K (meq/1009) 1.0 0.6 0.5 

Na (meq/1009) 

Materia or9Anica (t) 3.7 3.4 o.a 
Extr. por Acido oxal. 

Fe (t) (hbedo) 0.7 0.7 0.5 

Al <•> (hdmedo) 1.1 1.1 0.5 

Retenci6n de P <•> 67 14 31 

Textura 

Arcilla (t) 7 7 5 

Liao (•) 43 37 1 

Arena <•> 50 56 94 

Densidad aparente 0.90 0.90 1.30 

Rat. aqua a pF4.2 <•> 21.7 24.5 2.3 
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APTITUD 

Este suelo es apto para todoa los cultivoa de la zona, dadaa 
sus caracter1sticas: 

poco riesgo de erosi6n y de inundacionea 
buena disponibildad de aqua aunque la textura es gruesa y el 
perf il poco profundo, porque el clima es ht1medo 
muy buena disponibilidad de ox1geno, porque la porosidad y la 
permeabilidad son altas 
la disponibilidad de nutrientes es muy buena y la f ijaci6n de 
f6sforo no presenta grandes problemaa. 

Capacidad de uso (CCT,1985): Clase IIIsl (Bosque h11medo 
tropical). 

Aptitud para banano (ASBANA, 1990): IVsl o Val (poco apto o no apto 
por profundidad). ~w 

Sytze de Bruin (Com. Pers.) simulb la reduccibn promedia en 
f otos1ntesia de banano por escasez de aqua para un afto seco y un 
afto normal para dos profundidades de este suelo: 

Prof, Precipit. 

55 CJI 2800 -3600 -
65 CJI 2800 -3600 -

Periodo escasez 

78 dia• 
11 diaa 

62 dia• 
6 dia• 

Red. fotos1nt. en este per. 

17t 
llt 

14t 
tt 

Segdn estoa dato• escasez de aqua no presenta . un probleaa 
serio; un resultado que contraata con loa resultadoa de la 
claaif icacibn de aptitud aegdn ASBAHA. 

CULTIVO DEL BANANO 

El banano ea uno de los cultivoa m&a importantes de la Zona 
Atl&ntica; constituye una fuente de divisaa para el pa1a y genera 
mucho empleo. 

La prQducciOn promedio anual en eate suelo ea de 2.411 
cajaa/ha/afto (datos de enero a setiembre de 1990), con un prome-dio 
de ocho manoa por raci•o. Lo• rendimientos mAa altos da la zona 
alcanzan nivelea de 3.200 cajas/ha; en el Valle de Eatrella, donde 
los sueloa aon •uy buenoa y bay •&• boraa de sol porque el clima es 
•is seco se alcanzan las 3.600 cajas/ha/afto, que es el rendimiento 
m&s alto de la provincia. 

El manejo lo prescriben y controlan las empresas bananeras, que 

22 



garantiza un con trol completo de enf ermedadea y plagaa y una 
fertilizaci6n intensiva. Este tipo de aanejo no ae presta para ser 
aplicado en pequefta escala. 

El banano sa cultiva en suelos con fase de desarrollo de 2 a 6 
(Anexo 3) porqua es exigente en cuanto a la fertilidad y el 
drenaje, que debe aer muy bueno; por esta razbn, en casi todas las 
plantaciones ae instalan aistemas de drenaje. Probablemente la 
pedreqosidad limita la aptitud del auelo porque afecta el 
arraiqamiento y con ello la disponibilidad de agua y de nutrientes. 

Un problema importante del cultivo es la contaminacibn del 
medio ambiente por la aplicaciön de plaguicidaa y fungicidas y el 
uso de plAstico para proteger la fruta. 

REFERENCIAS 

ASBANA, 1990. Edici6n revisada del sistema de clasificaci6n para 
determinar la aptitud de las tierras para el cultivo del banano 
de Jaramillo, R. y Vásquez, A. 1980, CORBANA, San José, Costa 
Rica. 25 p. 

23 



SITIO 51 IL ABDITAHIDITO HBGUBV 

TEKAB 

Agricultura en suelos relativamente pobres. Poblaciones de 
lombrices bajo varios tipos de uso en diferentes suelos. 

INJ'ORMACIOH GEHERAL 

El asentamiento Neguev ocupa parte de los cantones de Guäcimo 
y de Siquirres, localizados en la parte noreste de la provincia 
de Lim6n. Es el fruto de dos invasiones de precaristas llevadas a 
cabo en 1979. Est& constitu1do por 311 parcelas que tienen entre 
10 y 17 ha. A partir de 1981, el Instituto de Desarrollo Agrario 
(IDA) se hizo cargo del parcelamiento y de la direcci6n del 
asentamiento (ROJAS, 1989). 

Figura 1. El asentamiento Neguev: ruta y sitios de la excursi6n. 
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CLIXA 

La precipitaci6n promedio anual es de 3630" (1972-1988); la 
temperatura es poco variable, con un valor promedio anual de 25.1 
•c (1976-1988). Los reqistros corresponden a la estaci6n 
meteorol6qica •El Carmen•, localizada 9 kil al este de los aitios 
de excursi6n. 

GEOLOGIA Y GEOMORJ'OLOGIA 

En el asentamiento Nequev se distinquen los siquientes 
paisajes: 

A - un paisaje plano y relativamente bajo de origen aluvial; 
B - un paisaje relativamente alto y plano de oriqen fluvio­

lahárico (lahar • corriente de lodo); 
C - un paisaje disectado de origen fluvio-lahárico; 
D - un paisaje de colinas de origen aluvial. 

El paisaje A es el más joven; los r1os todav1a se desbordan y 
depositan sedimentos. El qrado de disecci6n va aumentando del 
paisaje B al D, de lo que se deduce que la edad de los paisajes 
aumenta en ese mismo orden. 

Entrando al asentamiento Neguev por Milano (Fig. 1) se 
observan los paisajes A (al lado izquierdo, abajo) y B (ca­
rretera y lado derecho). Los aitios d• excursi6n se ençuentran en 
el paisaje c y en la transici6n del paisaje c al D. 

Sa El primer punto de excursi6n •• la parcela de Jos6 Nuftaz 
Murillo (parcela 245; Fig. 1). El auelo Neguev se desarroll6 
en los aitios alto• y en la• pendientea del paiaaje disectado 
de oriqen fluvio-lahArico. . . 

5b El sequndo punto de excursi6n se localiza 600 • al nor-
oeste del centro comunal de Silencio (Fig. 1), en la tran­
sici6n del paisaje disectado de oriqen f luvio-lahArico al 
paisaje de colinas de origen aluvial. 

Se aprecia que el suelo Nequev localizado en las partes 
relativamente altas y planas cubre un material muy arci­
lloso, estratificado, de color rojizo. Este material es el 
mismo que se encuentra en el paisaja de colinas de oriqen 
aluvial; sobre 61 se desarroll6 el suelo Silencio. 
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SOELOS 

5a Suelo NEGUEV 

El suelo •• profundo a muy profundo, bien drenado, 
arcilloso, de reacci6n Acida, pardo a.marillento oscuro, con 
cascajo poco meteorizado a profundidades superiores a los 120 
cm. Se clasifica como Andic Humitropept. 

Este suelo estA en la fase 7 de desarrollo, seq(m el 
esquema del Anexo 3. En los CUadroa 1 y 2 se presentan la 
descripci6n y los datos anal1ticos de un perf il 
representativo. 

CUadro 1. Descripc i6n de un perfil representativo del suelo 
Nequev. 

Ah 

Au 

lul 

Bu2 

Bul 

0-6 cm. Pardo o•curo (lOYR 3/3) en hûmedo1 frecuente• moteado• 
mediano•, definido•, bru•co•, anaranjado• y frecuente• moteado• 
grande•, indi•tinto•, difu•o•, 9ri•••1 arcillo80, e•tructura en 
bloque• angulare• muy fino•, IDOderada y fuerte1 ligeramente 
adherente, ligeramente pll•tico en 1DOjado1 firme en hdmedo1 poco• 
poro• muy fino•, fino• y mediano•1 mucha• ra1ce•1 l1mit• bru•co, 
plano aa 
6-14 ca. Pardo o•curo a pardo (lOYR 4/3) en htlmedo1 poco• 1DOteado• 
mediano•, definido•, bru•co•, anaranjado•1 arcillo•o1 e•tructura en 
bloque• angular•• muy fino•, IDOderada1 ligeramente adherente, 
ligeramente pll•tico en .ojado1 friable en bdmedo1 frecuente• poro• 
fino• y muy f ino•1 mucha• ratce•1 l1mite bru•co, plano aa 
14-29 ca. Pardo amarillento o•curo (lOYR 3/4) en h'1medo1 arcillo•o1 
e•tructura en bloque• •ubangulare•, d6bil a moderada1 ligeramente 
adherente, li9eramante pll•tico en aojado1 frlable en ha..doJ 11Ucho• 
poro• IMIY fino•, ·poco• f ino• y mediano•1 8UChaa ralc••I Uaite 
9radual ondulado aa 
29-43 ca. Pardo uaarUlento o•curo (lOn 3/4) en h&ledo1 arcllloRJ 
••tructura en part• ai9ajo•a, f ina, fuert• J en part• aaclao poro••I 
li9er ... nte adherente, 119er ... nt• pll•tico en aojado1 frlabl• en 
hdmedo1 11Ucho• poro• auy f ino•, alguno• fino• J poco• medlano•1 
mucha• ralc••I ltalte 9radual ondulado aa 
43-64 ca. Pardo amarillento o•curo (lOYR 3/4) en bdmedo1 arcillo•o1 
aaci&o poro•o1 li9eramente adherente, li9eramente pll•tico en 
mojado1 auy friabl• en h'1medo1 mucho• poro• llUJ f ino•, poco• poro• 
f ino•1 abundante• ralc••I 11a1te 9radual ondulado aa 
64-89+ ca. Pardo amarillento o•curo (lOYR 4/4) en hGmedo1 arcillo•o1 
maci&o poro•o1 li9eramente adherente, ligeramente pl&•tlco en 
mojado1 friabl• en hdmedo1 aucho• poro• muy f ino•, poco• poro• 
fino•1 abundant•• ralc••· 

21 



CUadro 2. Datos anal1ticos de un perfil representativo del 
suelo Nequev. 

Profundidad 0-6 6-14 14- 29 29- 64 64- 89 

pH(H20) 4.7 4.2 4.2 3.5 3.8 

pH(KCl) 4.0 3.8 3.9 3.9 3.8 

pH(NaF) 8.4 8.6 8.9 9.0 9.1 

Acidez extr (meq/lOOg) 1.0 3.0 2.6 2.8 3.0 

CIC (meq/lOOg) 31.9 27.6 25.0 24.7 26.6 

Intercambio cationes 

Ca (meq/lOOg) 1.2 1.0 1.9 0.5 2.3 

Mg (meq/lOOg) 2.5 0.5 0.3 0.2 0.1 

K (meq/lOOg) 1.9 0.7 0.7 0.2 0.1 

Na (meq/lOOg) 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 

Materia orgAnica <'> 8.9 5.0 2.9 1.1 0.7 

Extr. por 6cido oxal. 

Fe <'> 1.1 1.3 0.9 0.75 0.95 

Al <'> 0.4 0.45 0.55 0.45 0.10 

Retenci6n de P <'> 88 88 94 . 95 96 

Textura 

Arcilla <'> 42 66 60 70 72 

Limo (t) 30 22 24 22 18 

Arena <'> 27 11 15 7 10 

Densidad aparente 0.86 0.82 0.79 

Ret. agua a pF4.2 (t) 
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5b Suelo SILENCIO 

El suelo Silencio ea auy profundo, bien drenado, auy 
arcilloao, de reacci6n lcida, con pendientea de 15-35 \, de 
color pardo rojizo aobre estratoa arenosoa y limosos aeteo­
rizados. Se clasifica como oxic Hwaitropept. 

Este suelo est4 en la fase 8 de desarrollo, seq(in el 
esquema del Anexo 3. En los CUadroa 3 y 4 se presentan la 
descripci6n y los dato• anal1ticos de un perf il t1pico. 

cuadro 3. Descripci6n de un perfil representativo del suelo 
Silencio. 

Ah 0-10 cm. Pardo roji&o (SYR 4/4) en hdmedo1 frecuent•• moteado• 
pequefto•, def inido•, bru•co•, gri••• y pardo•1 ••tructura en bloque• 
angulare• muy fino•, fuert•1 adherente y pl&•tico en mojado1 friabl• 
en hûmedo1 frecuente• poro• muy fino•1 abundant•• ralc•• muy fina•1 
limit• bru•co plano aa 

Bwl 10-34 cm. Rojo amarillento (SYR 4/6) en hdmedo1 arcillo•o1 
••tructura 70 \ en bloque• angular•• fino•, modarada y 30 \ 
migajo•a, fina, d6bil1 adherente, pli•tico en mojado1 auy friabl• en 
hûmedo1 mucho• poro• •uy f ino•, alguno• f ino•1 abundant•• ra1c•• muy 
fina•1 11.mit• neto, ondulado aa 

Bw2 34-lSO e11. Rojo amarillento (SYR 4/6) en hdmado1 arcillo•o1 
••tructura 70 \ en bloqu•• angular•• IMH!iano•, moderada y 30 \ 
migajo•a, fina, dlbil1 adherente, pll•tico en mojado1 auy friabl• en 
hdmedo1 mucho• poro• auy fino•, poco• fino•1 pocaa ralc•• auy fin••· 
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cuadro 4. Datos anal1ticoa de un perfil representativo del 
suelo Silencio. 

Profundidad 0-10 10-34 34-150 

pH(H20) 5.2 5.2 5.2 

pH(KCl) 4.1 4.2 4.2 

pH(NaF) 8.6 9.0 9.3 

Acidez extr (meq/1009) 3.5 6.9 6.8 

CIC (meq/1009) 19.6 14.8 12.7 

Intercambio cationea 

Ca (meq/1009) 0.8 0.4 0.2 

M9 (meq/1009) 1.3 0.4 0.3 

K (meq/1009) 0.3 0.2 0.2 

Na (meq/1009) 0.02 0.02 0.06 

Materia or9inica <'> 8.8 2.7 1.2 

Extr. por Acido oxal. 

,. <'> (hQmedoj 0.3 0.2 0.1 

Al <'> (hQmedo) 0.4 0.4 0.4 

Retenci6n da p <'> 86 85 90 

Textura 

Arcilla <'> 58 72 72 

Limo <'> 28 24 22 

Arena <'> 14 4 6 

Denaidad aparente 0.90 0.75 0.80 

Ret. aqua a pF4.2 <'> 45.3 45.6 47.8 
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CAPACIDAD DB USO 

Sa De acuerdo con el aanual para la determinaci6n de la 
capacidad de uso de laa tierraa de Costa Rica (CCT, 1985), el 
suelo Neguev pertenece a la clase v1l o 1x2 seg11n el 
sistema de manejo tradicional. Se utiliz6 la clave 
correspondiente a la zona de vida •bosque muy hQmedo 
tropical". El pH(H20) del suelo determina si es clase VI o 
IX. 

5b El suelo Silencio generalmente pertenece a la clase 
VIII3 o IX de capacidad de uso de las tierras de Costa Rica 
(CCT, 1985) debido al pH y a la pendiente. Como en el caso 
del suelo Neguev, el pH determina si el suelo es clase VIII o 
IX. 

BORIZONTB PBTROPERRRICO 

Un aspecto interesante del punto Sb es que presenta un 
horizonte petrofêrrico (Ironstone sheet); esto es una capa 
endurecida, en donde el hierro constituye un elemento de 
cementaci6n importante. 

AGRICULTURA 

Los primeros cultivos del asentamiento fueron granos básicos 
(ma1z y frijol) sembrados en el suelo Nequev. Pero estos cultivos 
fracasaron; el rendimiento decreci6 r6pidamente y se dej6 de __ 
sembrar granoa. El chil• tuvo cierto 6xito, con rendiaientos de 
basta 30 ton/ha, pero fue atacado por la •maya• y la enfermedad 
no se pudo erradicar. 

En los Qltimoa aftoa, el IDA ha promovido la aiembra de pifta, 
maracuy6 y palmito como cultivoa alternativoa. 

Los requisitoa m6a importantea de este cultivo con respecto 
al suelo son la acidez y el drenaje. La pifta requiere suelos 
6cidoa, con un pH de entre 4.6 y 5.5 (GUTIERREZ, 1967) y muy bien 
drenadoa. 

1 

2 

3 

Clase VI: pastoreo extensivo 

Clase IX: producci6n forestal extensiva 

Clase VIII: producci6n forestal intensiva 

30 



Palmito 

El pejibaye no soporta el aal drenaje, pero exi9e poco del 
suelo, y graciaa a una aicorriza asociada a sus ra1cea puede 
utilizar f6sforo adn en suelos auy 6cidoa. Naturalmente sera 
mucho mAs vigoroso cuanto mis f êrtil sea el suelo y mejor 
balanceado el abonamiento (HAAN, 1988). 

se recomienda aplicar abono despuês de cada corta. El palmito 
responde mAs al nitr6geno, pero no debe aplicarse solo; para 
evitar el desbalance en la nutrici6n es preferible utilizar una 
f6rmula más completa. CORBANA recomienda aplicar 350 kg N, 60 kg 
P2o5 y 200 kg K2o, pero la fertilizaci6n del palmito es un 
aspecto que requiere mAs investigaci6n (SANCHO' ZOMORA, 1990). 

Inicialmente el IDA recomendaba una densidad de siembra de 
3330 pl/ha (3xl m); ahora se recomienda instalar 5000 pl/ha (2x1 
m). 

Un problema importante del cultivo es la taltuza, un roedor 
que se come las ra1ces de la planta. Se puede combatir en forma 
relativamente sencilla mediante el uso de trampas (NuNEZ, 1990). 

La producci6n (para una densidad de 3300 pl/ha) es de 
aproximadamente 5000 palmitos/ha/afto con cuatro cortaa anuales 
(HAAN, 1988). El palmito se vende a O 23.00 la unidad a 
Pejibayera Zapota (NuNEZ, 1990). 

Actualmente se est& negociando un contrato con COPASA (Rio 
Jimênez) para una proclucci6n de alrededor de 4900 unidades/ha en 
al sequndo afto y 9600 unidadea/ha/afto a partir del tercar afto, 
que es la que aa obtiene con la nuava densidad de aiembra y una 
corta mensual (VALVERDE, 1990). 

Naturalmente con el nuevo aisteaa de aiembra el pal•ito •• 
mucho mi• delgado, pero esto est& de acuerdo con las exi9encias 
del mercado internacional, que busca un palaito de menor peso, 
que an cierta aedida compita con el esp6rra90 (MORA, 1989). 

Proyectoa f uturos 

El IDA tiene en perspectiva un proyecto de vainilla. 
Actualmente se est& procluciendo el material de siembra a partir 
de semilla proveniente de Quepos; ya se cuenta con 2500 plantas. 
La vainilla no penetra en el auelo, aino que vive del aaterial 
orgAnico en descomposici6n que se aplica en la superf icie; por lo 
tanto, es un cultivo promisorio para los auelos pobrea de la 
zona. AdemAa se adapta muy bien al clima, porque est6 en su 
ambiente natural (VALVERDE, 1990). 

32 



Piscicultura 

En la parcela de José NuJ\ez hay un estanque en el que ae estA 
produciendo tilapia y carpa. La piacicultura parece una opci6n 
interesante para los vallea que abundan en el paiaaje disectado 
del suelo Nequev. El parcelero conaidera que en el asentamiento 
se esti desperdiciando mucho terreno que a! tiene un uso 
potencial. 

POBLACIONF.S DE LOMBRICES EN DIFERENTES SUELOS BAJO VARIOS TIPOS 
DE USO 

Las lombrices de tierra son importantes para consolidar y 
mantener la estructura del suelo y para facilitar la des­
composici6n e incorporaci6n del material orgánico y la mezcla del 
material del suelo. 

Se estudiaron poblaciones de lombrices en diferentes suelos 
bajo varios tipos de uso. MARTINEZ (1990) compar6 un suelo fêrtil 
(Guineas, que estA en la fase 3 de desarrollo) con el suelo Nequev 
y calcul6 la poblaci6n de lombrices bajo diferentes tipos de uso de 
la tierra (CUadroa 5 y 6). 

cuadro 5. Tipoa de uso de la tierra 

Tipo de Suelo 
uso de la 
tierra Guinea• Neguev 

1 tubêrculoa (ftampi pifta 
y camote) 

2 pejibaye (palaito) pejibaye (palaito) 

3 pejibaye (fruta) cacao 
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cuadro 6. Poblaci6n de lombr !ces en loa auelos Guineas y 
Nequev bajo diferentea tipoa de uso de la tierra. 

Tipo de Suelo 
uso de la 
tierra Las Guineaa Nequev 

1 18 ind. /•1 9 ind. /a2 

2 122 ind. /•2 44 ind./a2 

3 208 ind. /•1 153 ind. /m2 

En otro estudio (SCHOUTEN ' SENHORST, 1989) se midi6 la 
poblaci6n de lombrices bajo bosque y bajo pasto en los suelos 
Milano y Silencio. El suelo Milano se clasif ica como Andic 
Humitropept y esti en la fase 6 de desarrollo seqOn el esquema de 
los suelos con relaci6n a la fase de desarrollo y al ambiente 
f1sico. Los resultados se presentan en el CUadro 7. 

cuadro 7. Poblaci6n de lombricea en los suelos Milano y 
Silencio bajo paato y bajo bosqua. 

Tipo de suelo 
uso de la 
tierra Milano Silencio 

Bo aqua 220 ind./a• 220 ind./•• 

Pas to 240-530 ind./•• 40 incl./•• 

En el caso de la pifta y de los tubêrculos, la poblaci6n de 
lombrices era baja an ambo• sueloa (Nequev y Las Guineas). Sin 
embargo, en el caso del palaito y del pasto, la poblaci6n de 
lombrices era mia baja en los aitios de los suelos Silencio y 
Nequev con mayor grado de desarrollo que en los suelos Milano y Las 
Guineas. El suelo Nequev bajo cacao, el suelo Las Guineas bajo 
pej ibaya ( fruta) y los auelos Milano y Silencio bajo bosque 
mostraron poblaciones similares. 

Considêrese la siquiente hip6tesis: cuando los suelos se usan 
para pasto o para cultivos anuales, la degradaci6n de la estructura 
es mis grave en los suelos con mayor grado de desarrollo. 

Dado que las lombrices juegan un papel importante en el / 
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desarrollo y conservaci6n de la estructura del suelo, los 
resultados obtenidos parecen confirmar la hip6tesia sugerida, 
suponiendo que la si tuaci6n de partida en los suelos eatudiados era 
similar. Bajo esta misma suposici6n, los datos acerca de la f1sica 
y la micromorfoloq1a de los suelos Silencio y Milano, bajo pasto y 
bajo bosque (SPAANS il Al·, 1989), tambiln confirman esta 
hip6tesia. 
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ANEXOS 

Para dar a conocer el tipo de inf ormaci6n contenida en el 
"Sistema de informaci6n para paisajes y suelos", a continuaci6n 
se presentan los productos: (1) del.área total mapeada, (2) del 
área de la excursi6n o área piloto y 3) de un carte del área 
piloto. 

En los Anexos {, 2 ~ 4 y 11 se presenta la informaci6n 
correspondiente al p&isaje; las categor1as de informaci6n para el 
paisaje se tomaron de OOSTEROM et al., (19 ). En el Anexo 1 se 
incluye un ejemplo de la primera cateqoria, que comprende las 
unidades f isioqráf icas mayores. En el Anexo 2 se presenta la in­
formaci6n correspondiefite a la litoestratiqrafia (segunda cate­
qor1a). En el Anexo 4 (tercera c~tei~r1a) se pre~entan los suelos 
de acuerdo con su edad relativa ; la relac16n entre edad, 
ambiente f1sico y tipo de suelo se resume en el Anexo 3. En el 
Anexo 11 se incluye un mapa del área de Pocora con los c6diqos 
correspondientes a las seis cateqorias de informaci6n f isiográ­
f ica (OOSTEROM et al., 19 ). 

En los Anexos 5, 6, 7 y 8 se presenta la clasificaci6n de la 
aptitud de los suelos del ár~a piloto, evaluados seg1ln dos meto­
doloq1as diferentes: la de la FAO, que tiene en cuenta las exi­
qencias de los cul ti vos~ y la capacidad de uso seg1ln la CCT 
(1985). 

En el Anexo 9 se presentan los atributos de la inf ormaci6n 
de suelos para el Area de Pocora y la forma en que se relacionan 
con la unidad cartoqráfica. 

Por dltimo, en el Anexo 10 se incluye la leyenda taxon6mica 
correspondiente a las unidades que ocurren dentro del Area consi­
derada. Por razones de orden práctico s6lo se presenta la infor­
maci6n del TU-ID (fase del suelo) principal para cada unidad car­
toqráfica (AREA-ID). 

* ** Pocora 
Por lo general, la edad del suelo y el relieve del pai-

saje están muy relacionados, porque los suelos más antiguos nor­
malmente ocupan una superf icie más disectada y más ondulada que 
los más recientes. 
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ANEXO 31 LOS SOELOS Dl RELACIOH COH LA FASB DB DESARROLLO Y 
EL AMBIDTi- FISICO 

Los suelos se agruparon por orden ascendente de edad (1 a 8) 
seqün el ambiente en que se formaron. Las primeras cuatro 
columnas del cuadro comprenden los suelos que se desarrollaron a 
partir de sedimentos volcánicos compuestos de arena o .material 
más grueso; las cuatr~ Oltimas, los suelos que se desarrollaron 
sobre material más f ino y con drenaje impedido o sobre arena que 
no es de origen volcánico. 

Los criterios utilizados para ordenar los suelos por edad 
variaron de una column~ a otra, pero los más importantes fueron 
profundidad, grado de -iixiviaci6n y meteorizaci6n. A modo de 
ejemplo se incluye la descripci6n de una secuencia de suelos 
desairollados a partir de material aluvial y fluvio-lahar volcá-
nico • ~ 

La edad de un suelo depende de la f echa en que fueron depo­
si tados los materiales a partir de los cuales se desarroll6. Por 
ejemplo, el suelo San Rafael se form6 sobre arena depositada por 
el rio Chirrip6 hace 20 aftos. Puede apreciarse que durante estos 
20 aftos, ya se ha formado un -horizonte superficial de 6 cm en el 
que parte de la arena se .meteoriz6 produciendo algo de limo y de 
arcilla; además, se ha acumulado materia orgánica. 

Al aumentar la edad del suelo aumentan también la profundi­
dad y el porcentaje de arcilla, as1 como la profundidad del 
horizonte A oscuro y el porcentaje de materia orgánica (desda 
Montelimar o Sardinas, fase de desarrollo 2, con un A de menos de 
JO cm, basta Cartagena, fase 4, con un Ade más de 60 cm). Sin 
embargo, despu6s de la fase de desarrollo 4, el horizonte super­
ficial es menos oscuro; este fen6meno se relaciona con el tipo de 
arcilla formada. 

En las fases 1 a 4 se forman arcillas amorfas. Las arcillas 
amorfas (especialmente los componentes extra1bles con oxalato de 
aluminio y hierro) tienden a fijar fuertemente el f6sforo y la 
materia orgánica; por lo tanto, con la edad, los suelos se vuel­
ven más oscuros. El conjunto de caracter1sticas producidas por 
las arcillas amorfas se conocen como "caracter1sticas ándicas". A 
estas caracter1sticas se adscribe una baja densidad aparente (me­
nos de 0.9 g/cc) que coincide con una alta porosidad del suelo. 

A partir de la fase 5, las arcillas amorfas tienden a dismi­
nuir; la fuente de formaci6n de estas arcillas, que es la frac­
ci6n de arena fácilmente meteorizable, se agota. Primero se desa­
rrollan arcillas cristalinas de tipo haloisita y posteriormente, 
en las fases 7 y 8, se convierten en caolinitas. 

El estado nutricional del suelo es bueno basta la fase 4; 
por lo tanto, es tos suelos son muy aptos para toda clase de 
cultivos, con excepci6n del fase 1, que es muy delgado. A partir 
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de la fase 4, la arena fácilmente meteorizable, que es la fuente 
de nutrientes, se agota cada vez más; por lo tanto, el pH 
desciende y la acidez aumenta basta alcanzar niveles t6xicos en 
las fases 7 y 8. Por eso, los dltimos suelos s6lo son aptos para 
cultivos que toleren la &cidez y no sean muy exigentes en cuanto 
a nutrientes. 

* es la misma que se .~xhibe en la sede del Programa en Guápiles. 
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APTITUD DE LA TIERRA COMPiTIV\NDO FASE DE DESARROLLO (FERTILIDAD), DRENAJE Y 

PEDREGOSIDAD CON EXIGENCIAS DE TIPOS DE USO DE LA TIERRA 

FASE DE 
DESARROLLO 

Oo 0 
0 00 

0 0 
0 00 

0--<)­
o 

2 0 01. 3 
0 0 ° 0 0 

~-
0 0 0 o 0 

pedregoso 

Clases de aptitud 

3. 1 

2. 1 

2. 1 

1. 1 

1. 1 

1. 1 

4 

no pedregoso Drenaje impedido / 

~ Fértil, apto para cultivos exigentes 

• 

2 ~ mod. fe'rtil y ácido, apto para cultivos moderadamente exigentes 

3 ~ no fértil y muy ácido, apto para cultivos poco exigentes 

4 ~ fértil, muy poco profundo, uso muy restringido 

5 ~ áreas a proteger por mal drenaje (5.2) 

1.3 y 2.3 para · c~ltivos que exigen poca labranza (por . pedregosidad) 

1.2, 2,2 y 3.2 pasan a clase de aptitud 

1. 1, 2. 1 o 2.3 si se les drena 
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CLASIFICACIOH DB LA APTITOD DB LA TIER.RA POR GRANDES TIPOS DB USO 
BH LA~IONA ATLAH'l'ICA DB COSTA RICA 

l Aptos para cultivos exigentes en cuanto a fertilidad, como 
banano, plátano y ma1z; no Acidos, moderadamente profundos a 
profundos, franco arenosos a franco arcillosos. 
1. l Bi en drenados, con pendientes del 0-8 % , poco a no 

pedregosos; ._aptos para cul ti vos exigentes en cuanto a 
labranza y que representan un riesgo de erosi6n. 

1.2 Como 1.1, pero s6lo con drenaje artificial. 
1. 3 Con 0-8 % de pendiente, pero pedregosos; aptos para 

cultivos que no exigen labranza. 
1.4 Con 8-30 % d~_pendiente; aptos para cultivos que evitan 

la erosi6n por su cobertura veqetal permanente. 

2 Aptos para cul ti vos moderadamente exigentes en cuanto a 
f ertilidad , . como chile, maracuyä, ra!ces, agroforester1a; 
moderadamente ácidos, moderadamente profundos a muy pro­
fundos, franco arcillosos a arcillosos. 
2. l Bi en drenados, con 0-8 ' de pendiente, poco a no pe­

dregosos; aptos para cul ti vos exigentes en cuanto a 
labranza y que representan un riesgo de erosi6n. 

2.2 Como 2.1, pero s6lo con drenaje artificial. 
2 • 3 Con 0-8 ' de pendiente, pero pedregosos; aptos para 

cultivos que no exigen labranza. 
2.4 Con 8-30 ' de pendiente; aptos para cultivos que evitan 

la erosi6n por su cobertura veqetal permanente. 

3 Aptos para cultivos muy poco exiqentes en cuanto a fertili­
dad y tolerantes a la Acidez, como pifta, alqunas especies de 
palmas y cultivos forestales; icidos, arcillosos, modera­
damente profundos a muy profundos. 
3 .1 Bien drenados, con 0-8 ' de pendiente, poco a no pe­

dregosos; aptos para cultivos exiqentes en cuanto a 
labranza y que represent an un riesqo de erosi6n. 

3.2 Como 3.1, pero s6lo con drenaje artificial. 
3 • 3 Con 0-8 t de pendiente, pero pedreqosos; aptos para 

cultivos que no exigen labranza. 
3.4 Con 8-30 ' de pendiente; aptos para cultivos que evitan 

la erosi6n por su cobertura veqetal permanente. 

4 Con un uso agr!cola muy restrinqido; son muy poco profundos, 
arenosos, y a veces pedregosos. 
4.1 Bien drenados, con menos de 30 cm, franco arenosos so­

bre arena y piedras; aptos s6lo para cafta brava, culti­
vos anuales de poco arraiqo, bambd y cultivos arb6reos. 

4.2 Bien drenados, con menos de 10 cm, arena francosa sobre 
arena y piedras; aptos s6lo para cultivos con arraigo 
muy poco profundo, cafta brava, bamb6 e Ipomoea batata. 

5 Areas para protecci6n. 
5.1 Con mäs del 30 ' de pendiente. 
5.2 Areas pantanosas y muy pobremente drenadas, y pantanos. 
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ANEXO Il APTITOD PARA COLTIVOS BXIGEHTBS 

En este anexo y en el siquiente se estima la aptitud de los 
suelos para cultivos exigentes y poco exigentes en cuanto a fer­
tilidad, de acuerdo con la metodolog1a de la FAO. Para ello se 
comparan los requerimientos de cada tipo de uso con el grado en 
que el suelo lo satisfàce (grado de suficiencia). 

Se estimaron los requerimientos de nutrientes, aqua, ox1geno 
y labranza y también el peligro de erosi6n. El grado de suficien­
cia se presenta en los Mapas 6a-e. Superponiendo los cinco mapas 
se obtiene el mapa de ·aptitud para cultivos exigentes (Mapa 6f) 
en el cual la calidad de la tierra que menos satisf ace al tipo de 
uso determina la èlase de aptitud. Como criterio de evaluaci6n 
para estimar el grado de. suficiencia de nutrientes se us6 la fase 
de desarrollo de l suelo (CUadro 1). 

cuadro 1. Relaci6n entre el grado de suficiencia y la fase de 
desarrollo del suelo para cultivos exigentes y no 
exigente.s. 

Grado de suf iciencia 

1. alto 
2. moderadamente alto 
3. moderado 
4. insuficiente 

exigentes 

1,2,3 
4 
5,6 
7 y 8 

CULTIVOS 

no exigentes 

1,2,J,4 
5,6,7 
8 

Los criterios utilizados para estimar el grado de sufi­
ciencia para los requerimientos de agua (b), ox1geno (c), la­
branza (d) y peligro de erosi6n (e) fueron: 

b. profundidad, textura y pedregosidad superf icial 
c. tipo de drenaje 
d. tipo de drenaje 
e. pendiente 
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AREA DE POCORA ANEX09 
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N 
0 

TABULA DE LA COMPOSICION DEL AREA 

AREA TUl " TU2 " TU3 " TUU 

1 32 100 0 0 0 0 0 

2 60 60 119 uo 0 0 0 

ll 121 60 122 llO 0 0 0 

5 ll6 80 85 20 0 0 0 

96 60 50 8 30 63 20 0 

109 17 100 0 0 0 0 0 

120 21 80 92 20 0 0 0 

125 58 100 0 0 0 0 0 " 

133 39 100 0 0 o · 0 0 

13U 95 70 8 30 0 0 0 

157 110 80 109 20 0 1 0 0 

158 111 60 112 40 0 0 0 

160 20 80 113 20 0 0 0 

162 117 90 116 10 0 0 0 

16U 56 50 118 50 0 0 0 

165 25 100 0 0 0 0 0 

169 125 100 0 0 0 0 0 

AREA ~ identificador del àrea 

TU1 . • ... TU5 - identificadores de terreno 

" TU5 " 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0, 0 '• ' 0 
0" 0 0 
0 (\ 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

0 0 0 



T.U. C.T. And Bist Mad H.A. Sub Pro Tex P.D. P.S. CIC Rea S.B. Dre Aci C.U.1 C.U.2 P'. L. Potl Pot2 s.c. 

8 P122 5 0 1 8 Il 1 353 0 0 3 1 1 0 3 10 10 d1d2 10 10 52 

17 M12111 1 0 2 2d 2 3 232 0 2 3 1 2 4 1 2 2 s4 2 2 13 

20 M12111l 1 0 2 lld 1 3 133 3 2 3 1 2 4 3 3 3 s4 3 3 lil 

21 M12212 1 0 2 3d 4 3 232 0 0 3 1 2 4 3 2 2 sl 2 2 11 

25 M12311 1 0 2 5 2 3 233 2 0 3 1 2 3 3 3 3 sl 3 3 12 

32 M12323 1 0 2 7 2 3 2113 1 1 3 2 2 4 3 3 Il s3 3 Il 21 

39 M21111 2 0 2 .5 4 2 221 0 0 3 1 2 4 3 3 3 sl 3 3 11 

ll6 M32113 3 0 2 7 Il 3 232 0 0 3 1 2 3 3 3 3 dl 2c 2c 12 

56 P'1111 4 0 2 7 3 3 241 1 1 3 2 2 4 3 4 4 el Il Il 24 

58 P'1122 Il 0 2 8 2 3 241 0 0 3 2 2 4 3 4 4 s3 4 Il 21 

60 P'1132 Il 0 2 7 3 Il 353 0 0 3 3 2 4 2 9 9 s3 9 9 34 

63 P'11l3 Il 0 2 8 l 5 3.53 0 0 2 2 2 4 .2 9 9 els3 9 9 51 

85 M31111 3 0 2 7 Il 3 2ll1 0 0 3 1 1 2 3 6 6 dl 2c 2c 12 

92 M21211 2 0 2 8 Il 2 221 0 0 3 1 2 4 3 3 3 sl 3 3 11 11 

95 P'1132 Il 0 2 7 3 l 353 0 0 3 3 2 4 2 • 9 9 . 'S3 9 9 34 

109 P'1131 l 0 2 8 3 l 353 0 0 3 2 2 Il 3 ' • 9 9 el 9 9 51 

110 P'1131 Il 0 2 8 3 Il 353 0 0 3 2 2 ·4 3 7 d s2e3 7 8 24 

111 P'1121 Il 0 2 7 3 3 353 0 0 3 2 2 Il 3 6 6 e1s3 6 6 211 

112 P'1121 Il 0 2 7 3 3 353 2 3 3 2 2 11 3 10 9 e1 10 9 51 

113 M1211ll 1 0 2 lld 1 3 233 3 Il 13 1 2 Il 3 9 9 el 9 9 51 

116 M31113 3 0 2 7 2 3 2111 1 1 3 1 2 2 3 6 6 •ll 3sil 3sil 12 

117 P'1122 Il 0 2 7 2 3 21l1 0 0 3 2 2 Il 3 4 11 B3 Il Il 21 

118 P'1111 Il 0 2 7 3 3 2111 1 2 3 2 2 4 3 9 9 e1s4 9 9 51 

119 P'1132 Il 0 2 7 3 Il 353 0 0 3 3 2 4 2 9 9 s3 9 9 31 

121 A21 5 1 0 4 5 0 0 0 3 2 2 0 3 10 10 d1d2 10 10 52 

122 P121 5 0 0 8 Il 1 353 0 0 3 1 1 0 3 10 10 d1d2 10 10 52 

125 M12323 1 0 2 7 2 3 21l3 2 2 3 2 2 11 3 3 11 s3 3 11 23 

T.U. - ldentit'icador de terreno Tex -Textura de1 sue1o'3 Aci Acidez'" 

C.T. -C6disto Taxon6mico2 P.D. • Pedrecosiciad dentro de1 perf11"' c.u.1 Capacidad de uso (Zona bmh-T}" 

And -Caracteristicas 6ndicas"' P.S. • Pedrecosidad superf'icia1"' c.u.2 Capacidad de uso (Zona bh-T}" 

Hiat . Propiedades hi•ticae'lJ CIC • Cap. de intercambio de cationes'lJ P'. L c Factores limi tantes" 

Mad -Madurez"' Rea • Reacci6n del suelo3 Po tl Cap. de uso potencia1 (bmh-T} 

H.A. -Caracteristicas del hor. A"' S.B. . Saturac16n de bases'3 Pot2 Cap. de uso potencial (bh-T) 

Sub -Tipo de substrato"' Dre -Drenaje del suelo3 s. c. Clase de apti tud" 

Pro - Prof'undidad efectiva"' 

1 La inf'ormac16n f'ieio~ràf'ica ae encuentra en el Anexo 11. Véaee OOSTEROM ~ Al_. en eete in~orme para la exp1icaci6n de 

los c6distos. 
::;, ver cuadro 
·" ver Anexo 9. 
~ Manual para la determinaci6n de la capacicJad cie uso de las tierrae de Costa Rica. c.c.T. San José. Costa Rica. 1985. 

"' ver Anexo 5. 



ATRIBUTOS DE INFORMACION DE SUELOS 

Codiqo Descripci6n 4• la propiedad 

A Propiedades ándicas 
1 cumple los requisitos de los Andisoles seqûn ICOMAND (Densidad aparente 

< 0.9, retenci6n de P >85\ etc. y además un pH en NaF > 10 ) 
2 como 1 pero tiene retenci6n de P entre 70 y 85 \ y un alto contenido de 

material volcaniclastico; son suelos franco arenosos a arenosos 
3 tiene retenci6n de P entre io y 85 %, pero no tiene un pH en NaF sobre 

10 y no tiene un alto contenido de material volcaniclastico: andic 
subgroup 

4 su mineralog1a es kandic (kaolinitica a haloisitica) con retenci6n de 
P de 70-85\, con densidad aparente menor a O. 9 y un un pH en NaF 
inferior a 10. Andisol o-subgrupo de Andisol. 

5 no cumple los requisitos 

Y Propiedades hidricas Chydric properties> 
1 con mas de 100 \ de agua con 15 atm6sfera (Hydrudands) 
2 con 70 a 100 \ de agua al 15 atm6sfera (hydric subgroup) 

o Propiedades histicas Chistic properties) 
1 Cumple los requisitos de suelos organicos 
2 tiene un histic epipedon 

K Madurez 
o no maduro, muy alto contenido de agua 
1 medio maduro 
2 maduro con consistencia 

B Horizonte A. profundidad. porcenta1e M.O. y color 
(colores 2/1 y 2/2 son negro y colores 3/1, 3/2 y 3/3 del Munsell son 
pardo oscuros) 

Profundidad 
cod. 30-60CJI >60Cll 1 codigo 

> 11.15\ M.O >9.35 ' M.O 
lf melanic: negro negro: pachic melanic 2f 
3f fulvic • pardo osc • pardo osc.: pa chic fulvic 4f • 

6 - 11.15 5 - 9.35\ 
ld debil mel. :negro negro: debil pachic mel. 2d 
3d debil fulv.:pardo osc. pardo osc.: debil pa chic fulv. 4d 

1.8 - 6.0 1.8 - 5.0 
5 no humic,mollic/umbric pa chic 6 

7 humic > 2.0 kg materia org. /m3 
1 

8 ochric y menos de 2.0 kg M.O. /metro cubico 

9 ochric y además f luventic (una baja iregular en el 
contenido de materia organica) 
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L Substrato 
1 litico 2 = paralitico 3 saprolitico 
4 no consolidado (permeable, material suelto) 

Profundidad efectiya del suelo p 
1 
3 
5 

o - (10-25cm) 
(50-75) - (100-125) 
> (200 - 225) 

2 (19-25) - (50-75) 
4 (100-125) - (200-250) 

T 
1 

Textura (horizonte A y B dentro 25 basta 100 cm) 

2 

111 · arenoso 3 
112 arenoso francoso 
221 franco arenoso 
222 franco arenoso f ino 
231 franco arenoso muy ~ino 
232 franco 
233 franco limoso 
234 limoso 
241 franco arcilloso 
242 franco arcillo arenoso 
243 franco arcillo limoso 

351 arcilla arenosa 
352 arcilla limosa 
353 arcilla 

P-4 Pedregosidad y grava dentro el perfil Cpromedio de los primeros 50 cmsl 
O, < 2t 1, 2-15t 2, 15-50~ J, 50-90t 4,> 90t 

P-• Pedregosidad en la superf icie 
O, < O.Olt 1, 0.01-0.lt 2, 0.1-Jt J, J-15t 4, 15-90t 5,> 90\ 

c ~ 
1 inferior o iqual a 16 meq/100 grammos de arcilla o un ECIC igual o 

inferior a 12 meq 
2 inf erior a 24 meq/ 100 grammos de arcilla en la mayor parte entre 25 y 

lOOcm 
3 mayor a 24 meq 

R Clase de reacci6n 
1 acido por lo menos en una parte de la secci6n de control (pH en KCl 

sobre 4.8 y en aqua sobre 5.5 a 6.0) 
2 acido, inferior a los valores de 1 en toda la secci6n de control y con 

pH en aqua > 4.5 
3 muy Acido, pH en aqua < 4.5 

H Acidez y CIC efectiyo 
1 con un ECIC de < 2 meq/100 grammos de suelo 
2 con > 2 meq Al + H/100 9 de suelo extraible con KCl 
3 no cumple 1 y 2 

V Saturaci6n de base Cen una parte entre 25 y lOOcms> 
1 sobre 50 t 2 inferior a 50 t 

D 
0 
1 
2 

Drenaie 
Muy pobremente drenado 
pobremente drenado 
imperf ectamente drenado 

3 moderadamente bien drenado 
4 bien drenado 
5 algo excesivamente drenado 
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LBYENDA DB SUBLOS DEL AREA DB POCORA 

A SUBLOS ORGANICOS ACUATICOS (BISTOSOLS) 

1 poco descompuesto (Tropofibrists) 

2 moderadamente descompuesto (Tropohemists) 
2.1 Suelo Turba hemica 

1. fase eutrofica 

M SUELOS MINERALBS CON UNA MODERADA ALTERACION DB LA ROCA 0 LOS 
SEDIMENTOS Y POCO LIXIVIADOS (ANDISOLS, INCEPTISOLS Y MOLLISOLS) 

1 con caractar1atica• An4icaa bien desarrolla4a• (Andiaola) 
1.1 imperfectamente a : pobremente drenados y con menos de 100\ 

de agua a 15 bar (Aquands y aquic Udands, excepto los 
Hydrudands) 

1.2 moderadamente bien a bien drenados y con menos de 100\ de 
agua a 15 bar (Udands, excepto los Hydrudands) 

1.2.1 con un A pardo oscuro a negro de mas de 60 cm 
1.2.1.1 franco a franco arenoso de reacci6n no_ácida (pH 
>5. 5) 

1. suelo Corinto, profundo sobre un substrato 
cementado, con un A negro basta un metro sobre 
un B pardo amarillento (Pachic Melanudands) 

4. suelo Las Delicias, profundo sobre roca, con 
un A pardo muy oscuro pedregoso sobre un B 
pardo auy pedregoso (Pachic FUlvudands) 

1.2.2 con un A negro a pardo oscuro de 30 a 60 cm 
1.2.2.1 franco a franco arenoso de reacci6n no ácida (pH 

>5.5), (Eutric Hapludands) 

1. suelo Los Diamantes, moderadamente profundo a 
profundo sobre arena suelta, con un A pardo 
muy oscuro sobre un B franco pardo amarillento 
oscuro (Eutric Hapludands) 
con fases pedregosas y muy pedregosas 

1.2.3 con un A menos oscuro o profundo 
1.2.3.1 francoso de reacci6n no_Acida (pH >5.5) 

1.2.3.2 franco a franco arcilloso de reacci6n ácida 

3. suelo Alegr1a, moderadamente profundo franco 
limoso con un Bw pardo sobre material 
cementado (Typic Hapludands) 
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5. suelo Macadamia, moderadamente profundo franco 
ar--eillo limoso sobre un Bw pardo sobre brechas 
de lava (Typic Hapludands) 

2 oon alqunaa caracteriaticaa 'ndicaa y un alto contenido 4• 
arena volcaniclastioa (pseudo Vitrudanda) 
2.1 moderadamente bien a bien drenados 

2.1.1 con un A pardo oscuro de mas de 30 cm 
2.1.1.1 franco arenosos de reacci6n no Acida 

1. suelo Dos Novillos, moderadamente profundo 
sobre arena y qrava 

3 con caracter1aticaa 'ndicas moderadamente desarrolladaa (Andic 
aubqroup) 
3.1 imperfectamente a pobremente drenados 

3.2 moderadamente bieri a bien drenados 
3.2.1 sin un A pardo oscuro o profundo 

3.2.1.1 franco arcilloso a franco arcillo limoso, de 
reacci6n no &cida 

2. suelo Destierro, profundo franco arcilloso con 
un Bw pardo con moteados anaranjados sobre un 
substratum franco arcilloso a veces con grava 
y piedras (Andic Eutropepts) 

4 ain oaracteriaticaa andioaa 

F SUBLOS KINERALES ARCILLOSOS, LIXIVIADOS, 
ALTERACIOH DB LA ROCA 0 LOS SBDIKDl'l'OS 
BUKITROPBPTS Y DYSTROPBPTS) 

COH OKA J'UERTB 
(AI.IC HAPLUDANDS, 

1 con oaracteriaticaa ' n4icaa a o4era4aa a fuertaa 
1.1 bien drenadoa 

1 . 1.1 con qrava y piedra poco meteorizada dentro de los 
primeros 50 cms, de reacci6n neutral a &cida (Andic 
Humitropepts) 

1. suelo Laqunillas, profundo con un AB pardo oscuro, 
franco arcilloso sobre lava 

1.1.2 con piedras y sedimentos poco meteorizados a menos de 
100 cms de profundidad, de reacci6n Acida (Andic 
Humitropepts) 

1. suelo Lomas de Sierpe, moderadamente profundo a 
profundo sobre brechas de lava 

2. suelo Milano, moderadamente profundo, franco 
arcilloso a arcilloso pardo oscuro sobre brechas y 
areniscas 
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