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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se recopila la informaciéon basica de suelos y
capacidad de uso de las tierras, que a solicitud de la empresa G.B. KOHN EL
FUTURO S.A., he procedido a levantar, de acuerdo a lo estipulado en el manual
denominado “Métodos de Levantamientos de Suelos” (Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi publicado por Villota, H. 1987). Cabe agregar, que este trabajo
es parte de los requisitos que la Municipalidad de Bagaces ha exigido a las
personas fisicas y juridicas que realizan negocios y tramites para el cambio en el
uso de la tierra de los inmuebles ubicados en los territorios jurisdiccionales del
citado gobierno local, en el marco de la Ley N.7779 y del Articulo 56 del Decreto
Ejecutivo N.29375-MAG-MINAE-S-HACIENDA-MOPT.

El trabajo consistié en la elaboracion del estudios de suelos y Capacidad de Uso
de las Tierras del inmueble cuyo plano catastrado corresponden al nimero G-G-
000175-73, para un area total de 67.05 ha. El estudio corresponde al nivel de %
orden (detallado). Como material cartografico basico se utilizaron los respectivos
planos catastrados aportados por la sociedad propietaria de estoe inmueblee.

De los principales suelos se hizo una descripcion detallada tanto de sus
propiedades morfolégicas como fisico-quimicas més importantes, para su
correlacion con los parametros de Capacidad de Uso de las Tierras. Los suelos
del area de estudio se mapearon en 2 unidades, que se dividieron en fases por
criterios de pendiente.

Los suelos predominantes del area estudiada corresponden al 6rden de los
Inceptisoles clasificados a nivel de subgrupo como Typic Haplustepts; divididos
por fases por pendiente, encontrandose una moderadamente ondulada:
onduladay escarpada.

El estudio de Capacidad de Uso de las Tierras fue realizado hasta el nivel de
detalle de Unidades de Manejo, para las cuales las limitantes especificas que se
definieron, de acuerdo con el orden de presentacion fueron: pendiente (parametro
que definio las clases), erosion sufrida, profundidad efectiva, textura,
pedregosidad, fertilidad, drenaje, riesgo de inundacion, zonas de vida, meses
secos, neblina y vientos. En dicho estudio se definieron 3 unidades de manejo:
las clases IV onpuaba Y VIFuertemente onpuLapa, VIIIMODERADAMENTE ONDULADO Y
SUPERFICIAL EN PROFUNDIDAD EFECTIVA-

Finalmente, se adjunta conclusiones y recomendaciones de manejo,
conservacion y recuperacion de suelos, que seran de gran importancia para la
administracion de la sociedad propietaria de este inmueble y de la Municipalidad
de Bagaces.
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INTRODUCCION

Costa Rica corresponde al tercer pais mas pequefio de la América continental,
con 51000 km? y un 25% de areas dedicadas a la proteccion de Recursos
Naturales (unos 12750 km?), en las que el uso actual de la tierra no podra
cambiarse, lo que obliga a los usuarios de ésta, a planificar de manera precisa
sus actividades.

La Region Chorotega de Costa Rica no cuenta con una adecuada cartografia de
suelos y capacidad de uso de la tierra, que permita a las autoridades municipales
la emisién correcta de criterios que autoricen o no, los diferentes cambios en el
uso de la tierra que se estan dando en Guanacaste y en el pais en general, de
cara a la llegada masiva de inversion extranjera promovida por los gobiernos en
los dltimos 20 afios, por un lado, y a la sostenibilidad de los Recursos Naturales
que se utilizan para otorgar una calidad de vida aceptable a la poblacion, tal y
como lo exige el Articulo 50 de la Constitucion de la Republica.

De acuerdo a esta realidad, el levantamiento detallado de suelos y capacidad de
uso de las tierras de regiones de gran desarrollo econdémico y de otras menos
favorecidas, resulta en una tarea fundamental que se debe realizar, como una
contribucion al ordenamiento territorial, que sera la tnica herramienta que permita
heredar a las futuras generaciones, un pais con las caracteristicas ventajosas
que actualmente presenta nuestro territorio.

ANTECEDENTES
Ubicacion y area de estudio.

Con base a la division territorial administrativa de Costa Rica el drea bajo estudio
se encuentra ubicada en la provincia de Guanacaste, en el caserio de San Jorge,
distrito de Mogote, cantdn de Bagaces.

Geograficamente el area se enmarca dentro de las coordenadas Lambert Norte
aproximadas 394300-394500 y 301200-302300, contenidas dentro de la Hoja
Curubandé, escala 1:50000, del Instituto Geografico Nacional.

El area estudiada corresponde a un total de 67.09 hectareas que incluyen
importantes recursos naturales y que se ubica en la zona de amortiguamiento del
volcan Miravalles.

Climatologia
Para la descripcion de las condiciones climaticas del sitio, se utilizé la informacién

proveniente del Atlas Nacional publicado por el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, en ausencia de datos de alguna estacion meteoroldgica cercana al sitio.

Del analisis de estos, se desprende que en la zona en estudio, la precipitacion
anual se encuentra en el orden de los 3000 mm en promedio, reportandose
periodos secos desde la primera quincena de Enero, hasta la primera quincena
de mayo, por lo que la seccion control del suelo permanece a mas de 1500 kP de
succion durante 4 meses consecutivos al afio, lo que permite declarar el régimen
Ustico para la mencionada seccién del suelo. "




En adicion a lo anterior, con Base en el mapa de zonas de vida levantado por el
ICE y el Centro Cientifico Tropical, este inmueble se encuentra dentro de un
Bosque Humedo Tropical transicion a Premontanao del pisoc basal y de region
tropical (bh-P), lo que corrobora que el suelo de este sitio se ve sometido a
periodos cortos de stress hidrico acumulado, que exigen la dotacion de riego
durante unos 4 meses al afio, y riego de auxilio en la estacién lluviosa, lo que
dificulta el manejo de la mayoria de los cultivos de interés comercial, dado el
costo de la infraestructura que se debe disefiar e instalar.

Geologia

Geolégicamente y tomando como referencia el mapa geoldgico nacional, el sitio
se encuentra inmerso en un area de rocas ignimibriticas del periodo Cuaternario
y Plioceno, compuestas de tobas de flujo de ceniza incandescente de Andesita
hasta Riolita, con intercalaciones de depésitos fluviales sobre una estratigrafia de
rocas volcanicas intrusivas someras del volcan Miravalles. '

Drenaje Natural

Respecto al drenaje natural, el mismo presenta un patron direccional en sentido
suroeste, siendo atravesado este inmueble por la la Quebrada Tapezco, lo que le
confiere condiciones de drenaje moderadamente excesivo, por lo que la
retencion de agua dentro del perfil del suelo, es escasa o pobre.

Geomorfologia

Segun el mapa nacional geomorfoldgico de Madrigal, et al, el sitio bajo estudio se
localiza sobre la gran Meseta de Santa Rosa y la cordillera Volcanica de
Guanacaste, faldas del volcan Miravalles, en la que predominan formas de origen
volcanico. Fisiograficamente, el relieve ha sido moldeado por la erosion sufrida
por la formacion de paisaje y la actividad humana realizada en el pasado,
especialmente en el cultivo del café y la ganaderia extensiva, ambos usos
fomentados por el Estado en las décadas de los 70‘s y 80 y actualmente
totalmente abandonado, debido a las inadecuadas condiciones de la zona para
este y otros cultivos de gran importancia econémica para el pais.
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En esta imagen es posible observar la posicién

Uso Actual de Ias Tierras

Con respecto a esta caracteristica, se comprobd la existencia de un uso de la
tierra relacionado con la presencia de areas en regeneracion natural (brefién) y
bosque secundario, que indican un lento desarrollo de la regeneracion del
bosque, probablemente asociado al fuerte déficit hidrico y a las condiciones
naturales de los suelos incluidos en este sitio, lo que indica que el uso de la tierra
esta orientado al aprovechamiento de la belleza escénica del sitio, en la actividad
del agroturismo rural.
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EN ESTA FOTOGRAFIA ES P IBLE OBSERVAR EL DESARROLLO ACTUAL DE LOS

PROCESOS DE’ REGENERACION NATURAL Y PRESENCIA DE BOSQUE SECUNDARIO DE
VEGETACION ADAPTADA A ESTAS DIFICILES CONDICIONES AGROECOLOGICAS

Vias de comunicacioén

Los inmuebles estudiados, cuentan con un camino de tierra en pésimo estado,
que solamente puede ser transitado por vehiculos de doble traccion, lo que
dificulta en demasia cualquier empresa agropecuaria que se deseara
establecer, esto como una adicién a las limitaciones que ya de por si presentan
estas tierras, para las actividades productivas.

METODOS DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS
Metodologia de campo y gabinete

El estudio corresponde al nivel de I* orden (detallado), para lo cual se obtuvo una
densidad promedio de 25 observaciones por Km?. La escala de publicacién
corresponde a 1:5000.

Se realizé una fotointerpretacion preliminar de delimitacién de unidades de
mapeo y de definicion de los sitios de muestreo. La ubicacién de las
observaciones simples asi como del perfil modal se georeferenciaron utilizando
una unidad mévil GPS (Sistemas de Posicionamiento Global). Como material
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cartografico basico se utilizaron los planos catastrados aportados por las
sociedades anénimas interesadas en el estudio.

Tipos de observaciones:

Mediante la técnica de la Barrenada simple con barreno tipo Edderman, se
realizaron  perforaciones con una profundidad de 120 cms. Este tipo de
observacion se utiliza para describir las caracteristicas morfologicas de los suelos
como lo son los diferentes horizontes genéticos, textura, color, condiciones de
drenaje, profundidad efectiva, presencia de estratos compactados y
pemmeabilidad. Con base al patrén de distribucion de los suelos en la finca, y al
nivel de detalle predefinido, se encontré el perfil modal del suelo, para lo cual se
abrié una calicata, utilizando la Metodologia para la descripcion de perfiles de
suelo, desarrollada por el Instituto Agustin Codazzi de Bogota, Colombia.

De estas calicatas se toman las muestras respectivas por horizontes genéticos
para los andlisis fisicos y quimicos de laboratorio.

Criterios de clasificacion taxonémica

Los suelos se clasificaron taxonémicamente con base a la taxonomia del USDA
Keys to Soil Taxonomy, 2006 a nivel de érdenes, subordenes, grandes grupos y
subgrupos.

Criterios de clasificacién de la Capacidad de Uso de las Tierras

Las tierras se clasificaron con base a la metodologia oficial para la determinacion
de la capacidad de uso de las tierras en Costa Rica (6). La interpretacién de los
parametros a nivel de campo se efectué por medio de la Clave de Bolsillo para la
Determinacién de la Capacidad de Uso (2).

Métodos de analisis de Laboratorio

Los analisis de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Suelos del MAG
cuyos métodos se resumen a continuacion (9):

» Capacidad de intercambio cati6nico: Extraccién con acetato de amonio y
destilacion Kjeldahl.

» Cationes de intercambio: Peech et al (1947). Extraccion con acetato de
amonio y determinacién espectrofotométrica por absorcion atémica.

» Acidez intercambiable. Peech et al (1947).

» Materia organica: método de Walkley y Black (1 938). Combustion hiimeda
con dicromato de potasio.

> pH: potenciométricamente, en relacion suelo:agua 1:2.5

» Fertilidad actual: P-K-Fe-Cu-2Zn - Mn: extraccion mediante solucion
de Olsen modificado (0.5 N - Na H Co3 0.01 N EDTA y un producto
quimico floculante llamado "Superfloc” ajustada a pH 8.5 con Na OH. Ca -
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» Distribucién de particulas por tamario (Granulometria): Bouyoucos (1962)
utilizando como dispersante una mezcla de Calgén al 5% e hidroxido de
amonio al 10% en relacion 1:1. El fraccionamiento de arenas se realizo
por el método de los tamices. Los analisis se hicieron en seco.

» Retencion de humedad: Determinacién por medio de la técnica de
Richards (1965) (método de la olla y membrana de presién).

La interpretacion de la fertilidad de los suelos se realiz6 segun el Manual para
interpretar la fertilidad de los suelos de Costa Rica de Bertsch (1).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados de la caracterizacién fisico-quimica de
los suelos predominantes, asi como los de los de los analisis metodoldgico de la
capacidad de uso de las tierras.

De suelos

La distribuciéon espacial de los suelos se presenta en los mapas de suelos
adjuntos, destacandose que fue posible delimitar las diferentes unidades
cartogréficas por pendiente, encontrandose dos unidades taxonémicas de suelos,
tal y como se puede ver en los mapas adjuntos en el Anexo 1.

Seguidamente se procede a la descripcidbn pormenorizada de la unidad
taxonomica de suelos encontrada en el inmueble (perfil modal):

PERFIL N° 1
l. Informacion acerca del sitio de la muestra

Clasificacion taxonémica: Typic Haplustepts

Fecha de observacion: 24 de Noviembre de 2007.
Altitud: 393 m.s.n.m.
Ubicacion: 10.73723 Latitud Norte y 85.29310 Longitud Oeste.

(395020-301905 Lambert Norte).
Forma del terreno:
a) Posicion fisiografica: Relieve colinado en regeneracioén natural.
b) Forma del terreno

circundante: Fuertemente Ondulado.
Uso de la tierra: Brefidn (regeneracion natural cercana a Bosque I1)
Pendiente: 40%

Capacidad de Uso de las Tierras: VI 428234 d1 G124

Il. Informacién general acerca del suelo

Material matriz: Ignmimbritico de los periodos cuaternario y plioceno

Nivel fredtico: No aparente

Drenaje: Moderadamente Excesivo.

Pedregosidad o rocosidad:Pedregoso.

Erosion: Dificilmente cuantificable, ya que ha ocurrido bajo usos anteriores,
posiblemente en pasturas para ganaderia extensiva.

Sales o alcalis (C.E.): No existen.

Breve descripcion del perfil: Suelo profundo, localizado sobre un relieve
fuertemente ondulado (40% de pendiente), con buena
retenciéon de agua, texturas finas a través de todo el
perfil, fertilidad media, de estructura fuerte y
desarrollada, poco friable, sin horizontes
contrastantes.

lll. Descripcién del perfil: En la pagina 15 es posible observar un cuadro de
resultados de andlisis de laboratorio y una fotografia
del perfil modal encontrado en el inmueble estudiado.
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Descripcion

Color café muy obscuro (7.5YR 2.5/2); de textura Franco
arenosa (Fa); estructura granular, media y fuerte; de
consistencia ligeramente adherente y ligeramente plastico,
friable en humedo; poros gruesos, escasas raices gruesas y
muy gruesas, abundantes finas y muy finas; limite plano
difuso. En cuanto a caracteristicas determinadas en el
laboratorio, se puede mencionar que el pH en agua fue 6.3
(ligeramente acido), el contenido de M.O. para este horizonte
es de 3.16% (1.837% de C organico), un % de saturacion de
bases del 27.74% y una CIC de 38.1 cmol (+)/L. El % de
saturacion de Al se determiné en un1.08% lo que indica la no
existencia de problemas de toxicidad por acidez potencial y
actual. Cabe destacar, para este horizonte, que los contenidos
de Mg y K son muy escasos (1.9 y 0.20 cmo‘™/L), lo que podria
representar una desventaja para la ejecucion de proyectos de
agricultura y ganaderia, en virtud de la importancia que tienen
ambos en la nutricibn mineral. Ademas, el contenido de P es
de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el emprendimiento de
proyectos agricolas de cultivos anuales. La retencion de
humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 28.65% y 21.07%,
respectivamente, para un porcentaje de agua Uutil de
7.53%(muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi no
retiene agua y por lo tanto requiere del aporte de cantidades
importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas. Con respecto a la distribucion del
espacio poroso de los suelos incluidos en este horizonte, la
densidad aparente fue de 0.81 gr/cc, que es bastante baja, un
porosidad total de 56.68%, lo que explica el rapido drenaje de
estos suelos. Finalmente, se comprobd la presencia de
materiales alofanicos en este perfil, ya que la sumatoria del
%Al extraido con oxalato acido, mas un medio del %Fe
extraido con oxalato, en la seccion control del suelo fue
superior al valor de 1 (1.09); aunque el % de fijacion de
fosfatos solubles, no alcanzé el valor umbral de 90% (registrd
87% ).

Color café muy obscuro (7.5YR 2.5/2); de textura Franco-
Arcillosa (FA); estructura granular, media y fuerte; de
consistencia ligeramente adherente y ligeramente plastico,
friable en himedo; poros gruesos, escasas raices gruesas y
muy gruesas, abundantes finas y muy finas; limite plano
difuso. En cuanto a caracteristicas determinadas en el
laboratorio, se puede mencionar que el pH en agua fue 6.2
(ligeramente acido), el contenido de M.O. para este horizonte
es de 1.9% (1.05% de C organico), un % de saturacion de
bases del 19.08% y una CIC de 42.55 cmol (+)/L. El % de
saturacion de Al se determiné en un1.22% lo que indica la no
existencia de problemas de toxicidad por acidez potencial y
actual. Cabe destacar, para este horizonte, que los contenidos
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de Mg y K son muy escasos (1.6 y 0.12 cmo'™/L), lo que podria
representar una desventaja para la ejecucion de proyectos de
agricultura y ganaderia, en virtud de la importancia que tienen
ambos en la nutricion mineral. Ademas, el contenido de P es
de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el emprendimiento de
proyectos agricolas de cultivos anuales. La retencion de
humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 23.79% y 17.15%,
respectivamente, para un porcentaje de agua util de
6.64%(muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi no
retiene agua y por lo tanto requiere del aporte de cantidades
importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas. Con respecto a la distribucion del
espacio poroso de los suelos incluidos en este horizonte, la
densidad aparente fue de 0.78 gr/cc, que es bastante baja, un
porosidad total de 56.42%, lo que explica el rapido drenaje de
estos suelos. Finalmente, se comprobé la presencia de
materiales alofanicos en este perfil, ya que la sumatoria del
%Al extraido con oxalato acido, mas un medio del %Fe
extraido con oxalato, en la seccion control del suelo fue
superior al valor de 1 (1.12); aunque el % de fijacién de
fosfatos solubles, no alcanzé el valor umbral de 90% (registro
86.5% ).

Color café obscuro (7.5YR 3/2); de textura Franco-Arcillosa
(Fa); estructura de bloques subangulares finos y fuertes; de
consistencia adherente y plastico, friable en himedo; poros
comunes gruesos, abundantes finos y muy finos; escasas
raices gruesas y muy gruesas, abundantes finas y muy finas;
limite plano difuso. En cuanto a caracteristicas determinadas
en el laboratorio, se puede mencionar que el pH en agua fue
6.1 (ligeramente acido), el contenido de M.O. para este
horizonte es de 0.94% (0.547% de C organico), un % de
saturacion de bases del 19.66% y una CIC de 38.1 cmol (+)/L.
El % de saturacién de Al se determiné en un1.32% lo que
indica la no existencia de problemas de toxicidad por acidez
potencial y actual. Cabe destacar, para este horizonte, que los
contenidos de Mg y K son muy escasos (1.5 y 0.10 cmo®/L), lo
gue podria representar una desventaja para la ejecucion de
proyectos de agricultura y ganaderia, en virtud de la
importancia que tienen ambos en la nutricion mineral. Ademas,
el contenido de P es de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el
emprendimiento de proyectos agricolas de cultivos anuales. La
retencidon de humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 27.95%
y 21.82%, respectivamente, para un porcentaje de agua util de
6.13%(muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi no
retiene agua y por lo tanto requiere del aporte de cantidades
importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas. Con respecto a la distribucion del
espacio poroso de los suelos incluidos en este horizonte, la
densidad aparente fue de 0.95 gr/cc, que es bastante baja, un
porosidad total de 51.28%, lo que explica el rapido drenaje de
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estos suelos.

Color café amarillento obscuro (10YR 3/4) en un 90% de la
matriz, variegado con un 10% de café verde oliva claro; (2.5YR
4/6) en el resto de la matriz; de textura Franco-Arcillosa (FA);
estructura de bloques subangulares finos y fuertes; de
consistencia ligeramente adherente y ligeramente plastico,
friable en hiimedo; poros comunes gruesos, abundantes finos y
muy finos; escasas raices gruesas, abundantes finas y muy
finas; limite plano difuso. En cuanto a caracteristicas
determinadas en el laboratorio, se puede mencionar que el pH
en agua fue 5.8 (acido), el contenido de M.O. para este
horizonte es de 0.94% (0.547% de C organico), un % de
saturacion de bases del 16.03% y una CIC de 31.75 cmol (+)/L.
El % de saturacion de Al se determiné en un 1.59% lo que
indica la no existencia de problemas de toxicidad por acidez
potencial y actual. Cabe destacar, para este horizonte, que los
contenidos de Mg y K son muy escasos (1.6 y 0.1 cmo®™/L), lo
gue podria representar una desventaja para la ejecucion de
proyectos de agricultura y ganaderia, en vitud de la
importancia que tienen ambos en la nutricion mineral. Ademas,
el contenido de P es de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el
emprendimiento de proyectos agricolas de cultivos anuales. La
retencion de humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 32.43%
y 23.18%, respectivamente, para un porcentaje de agua util de
9.25% (muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi
no retiene agua y por lo tanto requiere del aporte de cantidades
importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas.

Color café (10YR 4/3) en un 50% de la matriz, variegado con
un 50% de café amarillento obscuro (10YR 3/6) en el resto de
la matriz;, de textura Franco-Arcillosa (FAa); estructura
granular muy fina y fuerte; de consistencia adherente y
plastico, friable en humedo; poros ausentes; escasas raices
gruesas, abundantes finas y muy finas; limite plano difuso. En
cuanto a caracteristicas determinadas en el laboratorio, se
puede mencionar que el pH en agua fue 5.5 (acido), el
contenido de M.O. para este horizonte es de 0.64% (0.372% de
C organico), un % de saturacion de bases del 8.91% y una CIC
de 31.75 cmol (+)/L. El % de saturacion de Al se determin6 en
un 17.06% lo que indica la existencia de problemas de
toxicidad por acidez potencial y actual. Cabe destacar, para
este horizonte, que los contenidos de Mg y K son muy escasos
(1.4 y 0.09 cmo™/L), lo que no permite el crecimiento de la
mayoria de las plantas cultivadas. Ademas, el contenido de P
es de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el emprendimiento de
proyectos agricolas de cultivos anuales. La retencion de
humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 34.65% y 23.79%,
respectivamente, para un porcentaje de agua Uutil de 10.86%
(muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi no
retiene agua y por lo tanto requiere, del aporte de cantidades
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importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas.

Color café (10YR 4/3) en un 60% de la matriz, variegado con
un 40% de café amarillento obscuro (10YR 3/6) en el resto de
la matriz; de textura Franco-Arcillosa (FA); estructura granular
muy fina y fuerte; de consistencia adherente y  plastico,
friable en himedo; poros ausentes; escasas raices gruesas,
abundantes finas y muy finas. En cuanto a caracteristicas
determinadas en el laboratorio, se puede mencionar que el pH
en agua fue 5.5 (4cido), el contenido de M.O. para este
horizonte es de 0.64% (0.372% de C organico), un % de
saturacion de bases del 8.91% y una CIC de 31.75 cmol (+)/L.
El % de saturacion de Al se determiné en un 17.06% lo que
indica la existencia de problemas de toxicidad por acidez
potencial y actual. Cabe destacar, para este horizonte, que los
contenidos de Mg y K son muy escasos (1.4 y 0.09 cmo(+)/L),
lo que no permite el crecimiento de la mayoria de las plantas
cultivadas. Ademas, el contenido de P es de 3 mg/L (muy
bajo), lo que limita el emprendimiento de proyectos agricolas
de cultivos anuales. La retencién de humedad a 0.033 MPa ya
1.5 MPa fue de 34.65% y 23.79%, respectivamente, para un
porcentaje de agua dtil de 10.86% (muy bajo) lo gue permite
concluir que este suelo casi no retiene agua y por lo tanto
requiere del aporte de cantidades importantes de laminas de
agua de riego para el crecimiento de las plantas mesofiticas.
Color gris (2.5YR 5/1) en un 85% de la matriz, variegado con
un 15% de (2.5YR 5/6) en el resto de la matriz;, de textura
Franco-Arcillosa (FA); estructura granular muy fina y fuerte; de
consistencia adherente y plastico, friable en himedo; poros
comunes finos y muy finos y escasas raices muy gruesas. En
cuanto a caracteristicas determinadas en el laboratorio, se
puede mencionar que el pH en agua fue 5.5 (acido), el
contenido de M.O. para este horizonte es de 0.64% (0.372% de
C organico), un % de saturacién de bases del 8.91% y una CIC
de 31.75 cmol (+)/L. El % de saturacién de Al se determiné en
un 17.06% lo que indica la existencia de problemas de
toxicidad por acidez potencial y actual. Cabe destacar, para
este horizonte, que los contenidos de Mg y K son muy escasos
(1.4 y 0.09 cmo(+)/L), lo que no permite el crecimiento de la
mayoria de las plantas cultivadas. Ademas, el contenido de P
es de 3 mg/L (muy bajo), lo que limita el emprendimiento de
proyectos agricolas de cultivos anuales. La retencién de
humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 34.65% y 23.79%,
respectivamente, para un porcentaje de agua util de 10.86%
(muy bajo) lo que permite concluir que este suelo casi no
retiene agua y por lo tanto requiere del aporte de cantidades
importantes de laminas de agua de riego para el crecimiento de
las plantas mesofiticas.
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CARACTERISTICAS DETERMINADAS EN EL LABORATORIO PARA EL PERFIL MODAL 1
Horizontes Ap BW1 BC C1 Cz C3 04
Profundidad (cm) 0-7 | 7-32 | 32-50 | 50-65 | 65-82 | 82100 | 100 y +
o= 6 6 61 | 55 | 5.1 5 5.1
Mzi=ria Organica (%) 346 | 284 | 284 | 19 | 064 | 0,32 0,52
Carbono Organico (%) 201 ]165[165] 1,10 ] 037 | 0,19 0,30
J CATIONES DE INTERCAMBIO (cmol(+)/Kg de suelo)
Ca 551 | 584 [10,09] 352 | 207 | 1,92 4,46
e 237 | 311 ] 341 | 307 | 209 | 1,92 3,85
K 0,68 | 056 | 1,03 | 047 | 027 | 0,22 0,23
Suma de Bases 8,56 | 951 | 1453 | 7,06 | 443 | 4,06 8,54
CIC 34,93]31,75|39,37 | 27,94 | 26,67 | 17,78 | 19,69
Saturacién de Bases (%) 24,51|29,95]36,91 | 2527 | 16,61 | 22,83 | 43,37
FERTILIDAD ACTUAL (cmol(+)/L suelo)

Ca 6,2 6 99 | 45 | 24 27 45
Mg 21 | 26 3 28 | 18 21 3,3
K 04 [ 033]065]|032] 017 | 0,15 0,15
Al 01 ] 01 01] 01 ] 39 4.1 5,8
CICE 88 | 903 [1365| 772 | 827 | 905 | 13,75
Saturacion de Al (%) 114 [ 111 ] 0,73 | 1,30 | 47,16 | 4530 | 42,18
| RELACIONES CATIONICAS

CaMg 295231330161 133 ] 1,29 1,36
CakK 15,50 | 18,18 | 15,23 | 14,06 | 14,12 | 18,00 | 30,00
(Ca+Mg)/K 20,75126,06 | 19,85 | 22,81 | 24,71 | 32,00 | 52,00
' P Y ELEMENTOS MENORES (mg/ml suelo)

= 3 3 3 3 3 3 43
Zn 12 | 14 ] 23 | 19 | 25 2 2,7
Mn 11 17 | 25 8 7 6 8
Cu 7 8 3 6 12 14 11
Fe 39 | 51 25 16 12 18 23

DISTRIBUCION DE PARTICULAS MINERALES
TEXTURA Fa | FA| Fa | FA [ FAa | FA FA

Arena (%) 57 | 31 77 35 51 37 43
Limo (%) 31 33 13 27 19 25 25
Arcilla (%) 12 36 10 38 30 38 32

| RETENCION DE HUMEDAD Y AGUA UTIL (%)

0.033 Mpa 30,26 | 36,81 | 30,6 | 38,66[35,75] 39,77 | 40,06
1.5 Mpa 225722142394 | 23412436 22,94 | 24,07
Agua Util (%) 769 [1467] 666 | 1525|11,39| 16,83 | 15,99
f ESPACIO AEREO EN EL SUELO

Densidad Real (gr/cm®) 198 | 201 | 213 | 0 0 0 0
Densidad Aparente (gr/cm®) 0,87 | 086 | 1,3 0 0 0 0
Porosidad Total (%) 56,06 | 57,21 38,97 | - P - -
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PERFIL N° 2

I. Informacién acerca del sitio de la muestra

Clasificacion taxonémica: Typic Ustorthents

Fecha de observacion: 25 de Noviembre de 2007.

Aliitud: 621 m.s.n.m.

Ubicacion: 10.73282 Latitud Norte y 85.29659 Longitud Oeste.
(394636-301418 Lambert Norte).

Forma del terreno:

a) Posicion fisiografica: Relieve colinado y moldeado por la erosion sufrida.

b) Forma del terreno

circundante: Ligeramente ondulado.
Uso de la tierra: Bosque Secundario y Brefion.
Pendiente: 10%

Capacidad de Uso de las Tierras: VIl 128123C124

Il. Informacién general acerca del suelo

Material matriz: Ignmimbritico de los periodos cuaternario y plioceno

Nivel fredtico: No encontrado.

Drenaje: Bueno.

Pedregosidad o rocosidad:Pedregoso.

Erosién: Moderada, ocurrida por efecto de la ganaderia extensiva, lo que
permite vislumbrar algunos indicadores de degradacion de suelos.

Sales o alcalis (C.E.): No existente.

Breve descripcion del perfil. Suelos superficiales, localizados sobre un relieve
ligeramente ondulado, de drenaje bueno, de texturas
medias a gruesas a través de todo el perfil, de
estructura desarrollada, friable, sin presencia de un
horizontes contrastantes, con limites planos y difusos,
que no presenta contactos liticos o paraliticos y una
fertilidad aparente de media a baja.

lll. Descripcion del perfil: En la pagina 21 es posible observar un cuadro de
resultados de analisis de laboratorio y una fotografia
del perfil modal encontrado en el inmueble estudiado.

Profundidad
(encms.)
Ap 0/14 Color Café Obscuro (7.5YR 3/2), de textura Franco Arcillo
Arenosos (FAa); estructura de bloques subangulares finos y
deébiles; friable en humedo; ligeramente adherente y
ligeramente plastico; con escasos poros muy finos; escasas
raices muy finas; limite plano difuso. En cuanto a
caracteristicas determinadas en el laboratorio, se puede
mencionar que el pH en agua fue 5.6 (fuertemente acido), el

Anmtanida Aa Bl M mava ~mata lhavicanda an Aa N 040/ (4 CEA0/. A~

Horizonte Descripcion
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Corganico); UN % de saturacién de bases del 35.95% y una CIC de
29.21 cmol (+)/L (fertilidad alta). El % de saturacion de A1 S€
determind en un 1.05% (no existen problemas con este
elemento téxico para el horizonte analizado), debiendo
detallarse que la disponibilidad de bases de intercambio es
alta, lo que desde esta perspectiva, posibilita la seleccién de
cultivos agricolas, forestales y pastos; el contenido de P es de
3 ug/L (muy bajo), lo que puede ser explicado por el origen
volcanico-tobaceo de los materiales piroclasticos arrojados por
el volcan Rincon de la Vieja. La retencion de humedad a 0.033
MPa y a 1.5 MPa fue de 35.51% y 22.94%, respectivamente,
para un porcentaje de agua util de 12.57% que se puede
considerar bastante pobre, incrementado grandemente las
necesidades de dotacién de riego para el emprendimiento de
cualquier actividad de caracter agropecuario. Con relacion a la
distribucién de la fraccion aérea en este horizonte, se encontrd
una densidad aparente de 1.15 g/cc, con lo que se logré
demostrar que la compactacién, por accion de usos anteriores
de la tierra, ha influido en el “empaquetamiento” de las
particulas constitutivas de la fraccion mineral, lo que se
refuerza al relacionarlo con el escaso contenido de materia
organica en este horizonte, lo que explica un aparentemente
lento proceso de regeneracién natural de la vegetacion,
reforzado por el fuerte déficit hidrico imperante en el sitio.

Color Café Obscuro (7.5YR 3/3), de textura Franco Arcillosa
(FA); estructura de bloques subangulares finos y débiles;
friable en himedo; ligeramente adherente y ligeramente
plastico; con escasos poros finos y muy finos; escasas raices
Mmuy gruesas y gruesas, escasas medias, finas y muy finas de
orientacién plana o paralela a la superficie del suelos; y un
limite plano claro. En este horizonte concluye la profundidad
efectiva de estos suelos. En cuanto a caracteristicas
determinadas en el laboratorio, se puede mencionar que el pH
en agua fue 5.9 (4cido), el contenido de M.O. para este
horizonte es de 2.2 (1.279% de Corgsnica)i UN % ge saturacion de
bases d€l 33.86% y una CIC de 27.94 cmol (+)/L (fertilidad alta).
El % de saturacion de Al S€ determiné en un 0.86% (no existen
problemas de toxicidad por este elemento, para este horizonte),
debiendo detallarse que la disponibilidad de bases de
intercambio es alta, lo que desde esta perspectiva, posibilita la
seleccion de cultivos agricolas, forestales y pastos; el
contenido de P es de 3 pg/L (muy bajo), lo que puede ser
explicado por el origen volcanico-tobaceo de los materiales
piroclasticos arrojados por el volcan Rincén de la Vieja. La
retencion de humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue de 40.15%
y 24.42%, respectivamente, para un porcentaje de agua til de
15.73% que se puede considerar medio, aunque siempre se
requerira de dotacién de riego , para el emprendimiento de
cualquier actividad de caracter agropecuario. Con relacion a la
distribucién de la fraccién aérea en este horizonte, se encontré
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una densidad aparente de 1.19 g/cc, con lo que se logrd
demostrar que la compactacién, por accion de usos anteriores
de la tierra, ha influido en el “empaquetamiento” de las
particulas constitutivas de la fraccion mineral, lo que se
refuerza al relacionarlo con el escaso contenido de materia
organica en este horizonte, lo que explica un aparentemente
lento proceso de regeneracion natural de la vegetacion,
reforzado por el fuerte déficit hidrico imperante en el sitio.

Color café oliva (2.5YR 3/3), de textura Franco Arcillosa (FA);
estructura de bloques subangulares finos y débiles; friable en
himedo; ligeramente adherente y ligeramente plastico; con
escasos poros finos y muy finos; escasas raices finas y muy
finas; y un limite plano claro. En cuanto a caracteristicas
determinadas en el laboratorio, se puede mencionar que el pH
en agua fue 5.6 (fuertemente acido), el contenido de M.O. para
este horizonte es de 0.32 (0.186% de Corgsnico); Un % ge
saturacion de bases d€l 27.96% y una CIC de 28.58 cmol (+)/L
(fertilidad media). El % de saturacién de a1 S€ determind en un
22.42% (existen problemas de toxicidad por este elemento,
para este horizonte), debiendo detallarse que la disponibilidad
de bases de intercambio es media, a lo que debe agregarse
algun tipo de impedimento para la penetracién de raices, lo que
limita enomemente la seleccion de cultivos agricolas,
forestales y pastos; el contenido de P es de 3 pg/L (muy bajo),
lo que puede ser explicado por el origen volcanico-tobaceo de
los materiales piroclasticos arrojados por el volcan Rincon de la
Vieja. La retencion de humedad a 0.033 MPa y a 1.5 MPa fue
de 39.77% y 23.12%, respectivamente, para un porcentaje de
agua util de 16.65% que se puede considerar medio, aunque
siempre se requerird de dotacion de riego , para el
emprendimiento de cualquier actividad de caracter
agropecuario.

Color café claro (7.5YR 6/3) en un 90% de la matriz, y el
restante 10% de café amarillento (10YR 5/8); textura Franco
Arcillosa (FA), estructura de bloques subangulares finos y
debiles; friable en himedo; adherente y plastico; con
escasos poros finos y muy finos y raices ausentes. En cuanto a
caracteristicas determinadas en el laboratorio, se puede
mencionar que el pH en agua fue 5.5 (fuertemente acido), el
contenido de M.O. para este horizonte es de 0.32 (0.186% de
Corgénico); UN % de saturacion de bases del 27.28% y una CIC de
29.21 cmol (+)/L (fertiidad media). El % ge saturacion de Al S€
determiné en un 26.39% (existen problemas de toxicidad por
este elemento, para este horizonte), debiendo detallarse que la
disponibilidad de bases de intercambio es media, a lo que debe
agregarse algun tipo de impedimento para la penetracion de
raices, lo que limita enormemente la seleccién de cultivos
agricolas, forestales y pastos; el contenido de P es de 3 pg/L
(muy bajo), lo que puede ser explicado por el origen volcanico-
tobaceo de los materiales piroclasticos arrojados por el volcan
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Rincon de la Vieja. La retencién de humedad a 0.033 MPa y a
1.5 MPa fue de 40.06% y 22.94%, respectivamente, para un
porcentaje de agua util de 17.12% que se puede considerar
medio a alto, aunque siempre se requerira de dotacion de riego

, para el emprendimiento de cualquier actividad de caracter
agropecuario.
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CARACTERISTICAS DETERMINADAS EN EL LABORATORIO PARA EL
PERFIL MODAL 2
‘ Horizontes A, BC Csq C.
Profundidad (cm) 0-14 | 1433 | 3060 | 60y +
pH 5.6 5,9 56 5,5
Materia Organica (%) 2,84 22 0,32 | 0,32
Carbono Organico (%) 1,651 | 1,279 | 0,186 | 0,186
I CATIONES (cmol(+)/kg suelo)
Ca 715 | 653 | 443 | 4,35
Mg 265 | 256 | 3,21 3,38
K 0,7 037 | 035 | 0,39
Suma de Bases 10,5 9,46 7,99 8,12
CIC 2921 | 27,94 | 28,58 | 29,21
Saturacion de Bases (%) 3595 | 33,86 | 27,96 | 27,80 |
i FERTILIDAD ACTUAL (cmol(+)/L suelo)
Ca 6,7 8,5 438 49
‘Mg 97 2,8 3 32
K 0,5 023 | 016 | 027
Al 0,1 0,1 2,3 3 |
|CICE 95 | 1163 | 1026 | 11,37 ?
| Saturacién de Al (%) 1,05 | 0,86 | 2242 | 26,39 |
| RELACIONES CATIONICAS
| Ca/Mg 3,05 | 304 | 1,60 1,53
'Ca/K 13,40 | 36,96 | 30,00 | 18,15
' (Ca+Mg)/K 17,80 | 49,13 | 48,75 | 30,00
P Y ELEMENTOS MENORES (mg/ml suelo)
P 3 3 3 3 |
Zn 2 1 0,7 1 |
Mn 43 11 2 3 |
Cu 3 4 1 2 |
Fe 43 42 7 11 {
GRANULOMETRIA
TEXTURA FAa FA FA FA |
Arena (%) 55 41 35 31 |
Limo (%) 23 25 27 33 ‘
Arcilla (%) 22 34 38 36 |
RETENCION DE HUMEDAD Y AGUA UTIL (%)
0.033 Mpa 35,51 | 40,15 | 39,77 | 40,06
1.5 Mpa 2294 | 2442 | 2312 | 22,94
Agua Util (%) 12,57 | 1573 | 16,65 | 17,12
ESPACIO AEREO EN EL SUELO
Densidad Real (gr/cm®) 216 | 221 | ND. | N.D.
Densidad Aparente (gr/cm®) 115 | 1,19 | ND. | ND.
Porosidad Total (%) 46,76 | 46,15 N.D. N.D.
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Capacidad de uso de las tierras

De acuerdo a la Metodologia para la Determinacién de Ia capacidad de uso de las
demras de Costa Rica, y al calificar los parametros de pendiente, erosion sufrida,
texturas, profundidad efectiva, pedregosidad, fertilidad, drenaje, riesgo de
inundacién, zonas de vida, meses secos, neblina y ocurrencia de vientos, se
delimitaron 3 unidades de manejo de de Capacidad de Uso de las Tierras, las cuales
son descritas a continuacion:

Vessxnidic, Representa a las tierras en areas onduladas en donde la
limitante definitoria de la clase de capacidad de uso fue una
pendiente promedio en un rango entre 15 y 30%. Ofras
limitantes que se deben mencionar, son la presencia de texturas
moderadamente gruesas, una pedregosidad moderada, una
fertlidad media, un drenaje moderadamente excesivo y la
ocurrencia de periodo seco fuerte. El area correspondiente
dentro de este inmueble es de 16 ha.

VI e181234dsC5 Representa a las tierras en areas fuertemente onduladas en
donde la limitante definitoria de la clase de capacidad de uso fue
una pendiente promedio en un rango entre 30 y 50%. Otras
limitantes que se deben mencionar, son una profundidad
efectiva entre 60 y 90 cm, Ia presencia de texturas
moderadamente finas, una pedregosidad moderada, una
fertilidad media, un drenaje moderadamente excesivo y la
ocurrencia de periodo seco fuerte. El area correspondiente
dentro de este inmueble es de 33 ha.

Vil e s14d4c> Representa a las tierras en areas moderadamente onduladas
en donde la limitante definitoria de la clase de capacidad de uso
fue una profundidad efectiva de 25 cm, que ha definido la clase.
Otras limitantes que se deben mencionar, son una pendiente de
12%, una fertilidad media, un drenaje moderadamente excesivo
y la ocurrencia de periodo seco fuerte. El area correspondiente
a este inmueble es de 18 ha.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

< La génesis de estos suelos indica claramente los aportes de materiales
pirociasticos provenientes del volcan Miravalles, los cuales han sufrido bastante
alieracion, lo que ha provocado que desaparezcan casi por completo, las
caracteristicas andicas inherentes a los suelos derivados de cenizas volcanicas.

<> La cercania del sitio de estudio, al edificio volcénico, se demuestra en las
fexiuras medias a gruesas encontradas en estos suelos; asi como sus
caracteristicas de fertilidad media y baja retencion de agua. Cabe agregar, que
dadas estas caracteristicas de fertilidad actual y potencial, restringen sobremanera
los usos de la tierra, especialmente aquellos orientados a la agricultura intensiva, lo
que eleva considerablemente los costos de produccion.

<> Mencion especial merece los bajos contenidos de materia organica
encontrados en los horizontes subyacentes, lo que hace concluir alguna dificultad
para el desarrolio masivo de biomasa vegetal en el sitio, debido probablemente a la
fertilidad media a baja que muestran estos suelos.

Con respecto a la capacidad de uso de las tierras, las tierras pertenecientes a Ia
clase IV y VI encontradas, la metodologia oficial asegura que éstas presentan
severas limitaciones para el desarrollo de cultivos anuales, semipermanentes,
orientandose su mejor uso, hacia los cultivos permanentes o el bosque de
regeneracion natural, ya que con las limitaciones edafologicas descritas en los
perfiles modales encontrados, la reforestacion comercial podria no ser exitosa en
estas dificiles condiciones agroecolégicas.

Recomendaciones.

< Como se logré demostrar en el estudio, todos los suelos incluidos en el
inmueble estudiado pertenecen al orden de los Inceptisoles de escaso desarrollo
pedogenéticos(medios a bajos en suma de bases), por lo que se puede asegurar
que no tienen potencial para la agricultura intensiva y de caracter comercial, siendo
su mayor vocacion el manejo del bosque, la proteccién y el agroturismo.
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