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El presente informe técnico forma parte de una serie de informes
preparados en el curso de la ejecucidén del Proyecto indicado en
la portada interna.

Las conclusiones formuladas en el informe son las gque se
consideran adecuadas, en el momento de su preparacién, pero
pueden ser modificadas con arreglo a los nuevos conccimientos

adguiridos en las fases ultiriores del proyvecto.

Las denominaciones empleadas en este documentoc y la forma en que
apparecen los datos presentades no implican, por parte de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidén, Jjuicio
alguno sobre la condicidén Juridica de paises, territorios,
ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la
delimitacidn de sus fronteras o limites.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y Alcance del Proyecto.

La economia de Costa Rica estd fuertemente basada en la
agricultura. Gracias a su ubicacidén geografica el clima ¥ los
suelos fértiles, ha sido posible poner en préctica programas de
produccidén de muy alto rendimento. Sin embargo, la expansién
gradual de 1la actividad agricola fue exigiendo la tala de la
vegetacién natural, el bosgue +tropical, para reemplazarlo por
cultivos perennes o anuales o por pastizales dedicados a la
ganaderia.

A causa de las caracteristicas topograficas accidentadas de
la mayor parte del territorio, la intensidad de las lluvias y la
calidad de los suelos, sumado todo al manejo inadecuado de los
suelos y la falta de medidas de conservacidén de los mismos, el
cambio de uso de la tierra produjo un dramdtico aumento de la

erosidn en todas sus formas.

Las planicies y las Areas cubiertas por bosques primarias son
poco susceptibles a la erosidn hidrica. El sobrepastoreo es una
de las causas mds importantes de deterioro de la tierra. Por ser
la capa superficial (horizonte A) un recurso no renovable, su
pérdida pone en peligro tanto la vida agricola del pais como su
infraestructura econdémica en general, en cuanto a caminos, agua
rotable, energia hidroeléctrica, riego y proyectos forestales.

Ademéds de los factores relacionados con la agricultura,
existen otros gque influyen también en la degradacidn del suelo.
Entre ellos, los més importantes son las repetidas quemas, la
compactacidén ¥ la inadecuada proyeccidén y realizacidn de los

caminos v carreteras.

Existen datos del afio 1982 gque establecen que mas del 40%
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del pais sufre erosidén en algin grado: 24% de ligera a moderada,

17% erosidn severa ¥ un 3.3%, erosidn sumamente severa (1).

En 1984 el Gobierno de Costa Rica didé inicie a un programa
concreto de manejo y conservacidén de suelos, con la cooperacidn
técnica de FAO v el apoyo econdmico del Gobierno de Italia, a
través del Proyecto "Apoyo al Servicio de Conservacidn de Suelos
y Aguas". En ese contexto, se hizo evidente la necesidad de
elaborar nuevos mapas para reevaluar el estado erosivo actual de
las tierras, su riesgo a futuro y las medidas necesarias para

detener los procesos de degradaciédn.

{1} CENTRO CIENTIFICO TROPICAL. Perfil Ambiental; Estudio de
Campo; AID-USA. 1982.



1.2. Sede de la Consultoria y Fechas.

El lugar donde se desarrollaron las actividades de esta
consultoria fue la oficina del Proyecto en San José. Be
realizaron ademds diversas giras de campo a las distintas
regiones del pais, con énfasis en aguellos lugares donde se pudo
apreciar, a través de las distintas etapas de la investigacién,
evidencia de erosidn,

Las actividades de 1la primera etapa de la consultoria se
iniciaron el 15 de septiembre de 1988 y finalizaron el 2 de
marzo de 1989. Esa primera etapa debid concluir el 15 de enero
de 1989, pero fue necesaria una prdérroga de seis semanas, en
virtud de la deficiencia de la informacidén que se tenia como
base para el estudio. La segunda etapa de la Consultoria

comenzé el 4 de mayo de 1989 y concluyé el 16 de julio de 1889,

FAQO autorizd una interrupcidén de dos meses en el desarrollo
de 1la consultoria porque ese periodo se sefiald como plazo
necesario para completar la informacidn bésica de suelos,
reguisito indispensable para la elaboracidén del mapa de
erosidén. Ademads, los otros dos miembros del grupo de trabajo
debieron ausentarse de Costa Rica para cunplir otras misiones
dentro de la Organizacidn. S5e considerd entonces dgue era
preferible hacer una pausa hasta que el grupo de trabajo pudiera

reunirse nuevamente.
1.3, Términos de Referencia.

Bajo la supervisién de Asesor Técnico Principal (ATP) del
Provecto en coordinacidén con el Director HNacional, y en
colaboracidén con expertos nacionales e internacionales, el

Consultor realizd las siguientes actividades:

a) Apoyd a la elaboracidén del mapa de erosidén actual y potencial
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de Costa Rica, proponiendo métodos para elaborar y presentar los
mapas de las cuencas hidrogréaficas;

b) Determind las &reas criticas de erosidén potencial y riesgo de
erosidn, con recomendaciones sobre el uso de la tierra, los

sistemas de produccidén y medidas de conservaciodn;

¢) Participd activamente en la revisién final del documento

final de informe y en la elaboracidén de los mapas de erosidn;

d) Colabord en el diseiio de una segunda fase para el estudio,
desarrollo ¥y manejo de las &reas criticas identificadas en el
proyvecto,;

e) Elabord el informe final de la Consultoria, incluyendo una
guia practica del uso de los mapas vy tablas de unidades
cartogréaficas, v recomendaciones de conservacidn para las

instituciones que corresponda.

Por acuerdo con los deméds expertos internacionales y
nacionales v con la aprobacidén del ATP del Proyecto se intro-

dujeron los siguientes cambios a los términos de referencia:

1. Considerando que los mapas que se tenian como base para la
elaboracién del mapa de erosidén del pais ( suelos, uso de la
tierra, topograficos ) presentaban grandes discordancias,
inexactitudes y vacios en algunos casos, se decidid elaborar

nuevos mapas en vez de corregir los antiguos.

9. Tras realizar el experimento metodolégico en la cuenca del
Rio Reventazén se resolvid aplicar la misma metodologia por hojas
cartograficas, va que los resultados serian mas rapidos vy se
lograria una mejor visién global de los problemas.



1.4, Factor Limitante.

Un aspecto importante que es preciso mencionar respecto a esta
Consultoria fue la falta de wuna contraparte oficial. La
consecuencia fue gque no se pudo transmitir los conocimientos y la
experiencia técnica del consultor a un profesional nacional de
responsabilidad parecida.

En consecuencia, al no contarse con asistentes técnicos con
jornada completa, el consultor debid dedicar mucho tiempo a la
realizacidén de tareas que podrian haber sido responsabilidad de
la contraparte.

1.5. Agradecimientos.

Es preciso mencionar la valiosa cooperacién recibida de la
Srta. Consuelo Alfaro Chavarria, el ©Sr. Gilberto Palacios, la
Sra. Patricia Barrantes de Palacios, las secretarias y el
personal de Cartografia de las Oficinas del Proyecto.

2. ACTIVIDADES Y RESULTADOS DE LA CONSULTORIA.

Durante los siete meses vy medio de actividades cumplidas por

el consultor se desarrollaron ampliamente las tareas planteadas

en los términos de referencia. En efecto, se desarrolld una
metodologia para determinar la erosidén en todo el pais,
aplicandose inicialmente en una cuenca piloto, la Cuenca
Hidrografica del Rio Reventazén. Posteriormente, sobre la base

de esa metodologia, se elabord un mapa de erosién de Costa Rica,
mapas de erosidén potencial bajo diversos usos de la tierra ¥y
tablas de valores para los distintos suelos del pais en una

variedad de condiciones posibles.



2.1. Mapas Basados en Fotointerpretacién.

La primera tarea que el Consultor considerd importante fue
realizar mapas de todo el territorio de Costa Rica basados en la
fotointerpretacién del material disponible: fotografia aérea
pancromidtica del afio 1984, a escala 1:80.000, que cubrian el 80%
del total del territorio, y otra fotografia a menor escala que se
obtuvo mendiante el Instituto Geografico Nacional. Esta tarea le
permitid obtener una visidén global de las areas susceptibles a la

erosidén. El sistema empleado aparece descrito en el Anexo A.

Como complemento al método, se solicitd en prestamo a la
Direccidén de Estadistica y C(Censo, durante algunas semanas, la
imégen de satélite de Costa Rica. La informacidn obtenida de
este material fue una confirmacidén de lo anteriormente observado
mediante la fotointerpretacidn.

2.2 Mapa del Factor de Erodibilidad de la Lluvia.

Por no contar en ese momento con el valor de erosividad de la
lluvia (factor R de la £ormula USLE) se elabord un mapa de
isoercdientes de Costa Rica, a escala 1:200.000, usando el indice
de Fournier (1961), adaptado por FAO (1880). Este mapa y todos
los céalculos efectuados se encuentran disponibles en las oficinas
del Proyecto de FAO en San José. Se elaboraron los mapas
correspondientes para todo el palis, que serian aplicados al area
piloto del Rio Reventazdn. Cuando el trabajo se encontraba en
este punto, 1la Universidad Nacional entregd la informacidén del
Factor R, obtenida usando la metodologia adaptada para Puerto
Rico por Kirby v Morgan (véase Informe de la Cuenca del Rio
Reventazén, FAO 1989. p.51), por considerarse que dicha férmula
mantenia buena correlacidén con el Factor R original de la férmula

de Wischmeier (Is9).

Es interesante observar que la comparacidén de ambos mapas
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dejé en evidencia diferencias menores del 10%, lo que haria
recomendable el uso del Indice de Fournier en los casos en que no
haya informacién pluviométrica disponible. Es preciso sefialar,
sin embargo, que las estaciones ubicadas a mas de 2000 metros
sobre el nivel del mar no deben ser +tomadas en consideracién,
porque la correlacidn en esas adreas es muy baja, el numero de
estaciones situadas a esa altura es escaso y la agricultura

practicada en esas Areas es muy limitada.
2.3 Informe de la Cuenca del Rio Reventazédn.

Con ocasidén de la Reunidén de Consulta Internacional para
Elaborar el Plan Hacional de Conservacidn de Suelos de Costa
Rica, realizada en San José entre 6 y 11 de febrero 18989, se
presentd el Informe Técnico No.l de esta consultoria, donde se
describia la aplicacidn de la metodologia para evaluar la erosidn
en la Cuenca Hidrogréafica del Rioc Reventazdn. Cabe mencionar que
@l buen recibimiento que tuvo esta metodologia entre los expertos
internacionales confirmdé la decisidén de aplicarla a la elabora-

cidén del mapa de erosidn de todo el pais.
2.4 HMapa de Erosiédn de Costa Rica, escala 1:200.000.

Tal como se plantea en los términos de referencia de esta
Consultoria, la informacidén de erosidén debia hacerse a nivel de
cuencas (34), pero por falta de tiempo se realizd en nueve hojas
cartograficas que cubren el pais en su totalidad, exceptuando la

Isla del Coco, para la cual no se contd con informacidn.

2.5. Tablas de Conversién de Valores R, K, L y & de la
Férmula U.S.L.E. y su Relacidén con el Uso de la Tierra.

El propésito de la elaboracién de estas tablas es dar al usuario
un rapido acceso a informacién de pérdida de suelo por erosidn

hidrica, en Ton/Ha/afio, usando todos los factores de la férmula
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U.5.L.E. con excepcién del factor P. La diferencia de estas
tablas con el modelo original es la ponderacién de los valores

que resultaron a causa de la metodologia usada.( Véase Anexo B).
3. UMETODOLOGIA

Se considerd varias metodologias para medir la erosidén actual y
potencial Costa Rica. Los factores tomados en cuenta fueron:
disponibilidad de datos, confiabilidad de los resultados vy
relacidén con los aspectos agricolas.

5e selecciondé la metodologia USLE porgue contiene todos los
factores que influyven en la erosidén ¥y éstos son comprensibles
para el usuario de este estudic. Ademas, como la metodologia ha
sido desarrollada y probada durante los Gltimos 50 afios en varios
palses, se considera que la ponderacidn de los diversos factores
es adecuada.

Se realizé un mapa de suelos del pais, en escala 1:200.000,
basado en la interpretacidén de fotos aéreas en escala 1:80.000 y
un 80% de control de campo. Los mapas suministran informacidn
sobre los suelos principales aque existen en el pais a nivel de
Gran Grupo v la extensidén de éstos, expresada como unidades
cartograficas. La produccidén de dichas unidades se basd en la
fisiografia (Véase Informe Técnico de A. Vasquez, FAO, Roma
1989). Ademés se incluyd la topografia dominante dentro de las
unidades cartograficas, produciéndose asi cinco clases de

pendiente (Factor 95).

Para el largo de pendiente (Factor L), se usaron las tablas
de Wischmeier, donde se promediaron los valores de modo que, a
mayor pendiente, menor largo. Asi resultaron los valores

ponderados:
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FACTOR 8 (%) FACTOR L (m) FACTOR LS

0 - 3 (plano) 300 .35

3 ~15 (suavemente 150 - 300 2.11
ondulado)

15-30 {(moderadamente 100 - 150 5.62
ondulado)

30-60 (fuertemente 40 - 100 11.79
ondulado)

> 60 (escarpado) < 40 15.00

Sobre la base del mapa de suelos se calculéd el valor del factor K
para cada suelo, usando la foérmula de Wischmeier, haciendo la
salvedad de que no se pudo usar los valores para la fraccidén
arena muy fina gque requiere la férmula, porque ese valor
generalmente no se determina en los andlisis de suelos de Costa
Rica. 8in embargo, se hicieron correlaciones y estas indicaron
gue no habian diferencias significativas en el cédlculo del Factor
K con ¥y sin esta fraccién, tomando todas las otras variables de

la férmula, que son:

- porcentajes de limo, arcilla y materia orgénica
- clases de estructura superficial, ¥

- ¢clases de permeabilidad.

Se elabord un mapa de uso actual basado en la informacidn
existente de SEPSA (1984), el cual fue modificado, resultando
s6lo cuatro usos principales. Para calcular los valores del uso
actual (Factor C) se tomd en cuenta la cobertura foliar, la
cobertura muerta y la distribucidn relativa de la erosividad de

las lluvias. Los valores resultantes son:
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Uso FACTOR C
Bosques naturales 0.003
Pastos 0.01
Cultivos perennes 0.086
Cultivos anuales 0.34

El Factor R de Wischmeier es el indice de erosividad de las
lluvias. Para obtenerlo se necesita saber las intensidades
maximas de lluvia en un periodo de tiempo dado. Para obtener ese
valor se requiere usar bandas pluviograficas, gque no siempre
existen. Por ese motivo se usd un sistema alternativo que
requiere la cantidad maxima de lluvia en un cierto lapso de
tiempo. Con esa informacidn, se hizo un mapa de isoerodientes
para el pais, a escala 1:200.000,

Se sobrepuso toda la informacidén obtenida para la produccidn
de un mapa bésico con cbédigos completos. Este mapa béasico
suministra informacidén sobre el factor R (erosividad de lluvias),
el factor K (suelos), el factor L.S. (topografia) vy el factor C
(uso actual).

Conociendo todos estos factores se calculdé la erosidn por
multiplicacién de los valores dados (en toneladas.ha-1!. afio-1)
para cada unidad cartografica. Bl calculo fue hecho para la
situacidén del wuso actual v también para 4 tipos de uso supuestos
(bosques naturales, pastos, cultivos perennes y cultivos
anuales).

Sobre la base de esta informacidén se elaboraron diversas
tablas que incluyen los estados erosivos de las unidades car-
tograficas bajo ‘diversos +tipos de uso y algunos ejemplos de
recomendaciones posibles de manejo y conservacidén de suelos

necesarias para alcanzar el mejor uso de las tierras,
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4. CONCLUSTONES

El propbésito de esta consultoria fue elaborar mapas, a nivel
nacional, de las areas que presentan los diferentes niveles de
degradacidén de la tierra. Una vez cumplida esa tarea existe una
idea més clara de su ubicacién y gravedad, lo cual permite

comcluir lo siguiente:

- La erosidn se produce en mayor grado en las tierras escarpadas
que en las planicies, bajo iguales condiciones de cobertura vy
erosividad de las lluvias, como se ha demostrado en el informe de
erosidn de Costa Rica.

Las conclusiones sobre las causas de la erosién hidrica son
las siguientes:

&. Causas Fisicas.

1. Erosividad pluvial: la alta erosividad de las lluvias

(Factor R), causada por la alta intensidad de los aguaceros
v altas cantidades de la precipitacidédn anual. La erosivi-
dad generalmente disminuye con la altura, con excepcidn de

las zonas de Monteverde y Cangreja.

2. La erodibilidad de los suelos depende de las caracte-
risticas de los mismos en cuanto a textura, estructura,
contenido de materia orgénica y permesabilidad (Factor K).
Las diferencias estos factores causan variabilidad en la
srodibilidad de los suelos. 8Sin embargo, la erosidn hidrica
de los suelos depende en mayor grado en la posicidén de los
mismos en el terreno y la pendiente en la que se encuentran.
Ademds la erosidén depende en mayor grado del tipo de uso del

suelo v el manejo aplicado por los agricultores.
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3. La topografia: més del 50 % del territorio nacional se
encuentra en una topografia fuertemente ondulada a escarpa-
da, con pendientes de > 30% (Factor LS). Como consecuen-

cia, en estos terrenos la erosidén hidrica generada por aguas
de escurrimiento que logran altas velocidades, puede alcan-
zar valores altos, especialmente si se ha reducido la
cobertura vegetal, como es el caso con los cultivos perennes
vy anuales sin aplicacidn de medidas de conservacidn y manejo
de suelos.

4. La cobertura vegetal de los suelos: La cobertura del

suelo, la vegetacién natural o el tipo de cultivo y el
manejo del mismo, estén considerados como los factores que
mis influyen en la erosidén hidrica (Factor C). La erosidén
mas grave, tal como se indica en el Mapa 1 : 200.000, se
encuentra en los lugares con cobertura de cultivos perennes
v anuales. La erosidn alcanza el nivel de muy severa (Clase
4), en los terrenos con cultivos anuales con pendientes
fuertes, donde no se aplican précticas de conservacion y
manejo de suelos (Factor P). Ademéds se concluye que existen
aAreas casi planas o suavemente onduladas, con cultivos
anuales que muestran un elevado grado de erosién hidrica
{(Liberia). Las lluvias en dichas A&reas son muy erosivas ¥
ademds no se cuenta con la cobertura o rotacidn de cultivos

adecuada. En la provincia de Guanacaste existen casos de

formacidén de céarcavas en suelos casi planos del tipo
Mollisoles.
5. Los pastos en terrenos con pendiente (ganaderia): En

Costa Rica 51% de las tierras agricolas se encuentran bajo
pastos. El 55% de los terrenos con pastos cusntan con una
erosién hidrica Clase 2. Las praderas se usan principalem-
tne para la ganaderia extensiva; la densidad promedio del
ganado es 1.3 cabezas por hectdrea. Como consecuencia, se

considera que en muchos pastizales la erosién producida por
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el sobrepastoreo es superior a la indicada en el mapa 1
1.000.000. La metodologia aplicada (Wischmeier y Smith,
1978) no considera el efecto del pisoteo del ganado,

Se considera que las dreas con topografia moderadamente
vy fuertemente ondulada y ascarpada, con sobrepastoreo,
producen una alta erosidn hidrica. Ademés, estas areas
astdn sujetas a otros procesos de degradacidn, como es la
compactacidén de la capa superficial, la formacidn de
terracetas v senderos de ganado, la formacidén de cércavas ¥y
desgarro y pérdida del horizonte superficial.

Por esta razdén se ha producido un mapa para el uso tedrico
de las tierras bajo pastos ( 1:1.000.000 ) que indica las
dreas con alto riesgo de erosidn.

B. Causas Relacionadas con Factores Socloecondmicos.

6. Poblacién rural: Sobre la base del Censo Agropecuario
1984 se concluye que existen poblaciones rurales muy
concentradas en las cuencas hidrograficas del Rio Reventa-
z6n, Rio Grande de Tércoles y del Rio Parrita. Son las
sreas con suelos fértiles de origen volcanico de la Cordi-
llera Central, Valle Central, vertiente norte y las estriba-
ciones de la Cordillera de Talamanca. Estas areas cuentan
tambien con un alto nUmero de explotaciones pequeias, con
una extensién < 5 Has. Se encuentra una situacidn parecida

en la cuenca del Rio Barranca.

Estas zonas se muestran en el mapa de erosién hidrica
1:200.000 como Areas de erosidén elevada, tanto en cuanto a

intensidad como extensidn.

7. Conservacidén y manejo de suelos: La aplicacién de las

medidas adecuadas de conservacién y manejo de suelos es
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escasa. Las razones dadas son la falta de conocimiento de
las técnicas necesarias, la falta de consciencia del
problema y pocas posibilidades de obtener ayuda financiera
para hacer inversiones en las propiedades. Ademas, las
posibilidades de conseguir asistencia técnica adecuada son
limitadas. Todos estos factores contribuyen en gran medida
al uso inadecuado de las tierras y la falta de planificacién

de las mismas.

4.1. Planificacidn del Uso de las Tierras.

8. Segin el estudio 23% del pais, o 38% del Area agricola esta
sujeto a la erosién hidrica en grado elevado; estas tierras
corren el riesgo de perder su productividad agricola. Como

consecuencia:

9. Be concluye que al menos un 39% del &rea agricola no se esta
usando de acuerdo con el sistema de planificacidn del uso de las
tierras (sistema de clasificacidn de capabilidad de las tierras,
en forma adaptada, 10 clases, segin Klingebiel, A. A., ¥
Montgomery, P.H., 1961), en cuanto a los requisitos puestos

considerando riesgos de erozidn.

10. Se concluye que en areas moderadamente onduladas, fuertemen-
te onduladas y escarpadas, los terrenos con praderas y ganaderia,
cuentan con una erosidn hidrica elevada y con una degradacidn de
los suelos considerables. Estas &reas no son aptas para la
ganaderia. Se refiere a 89% del pais que corre alto riesgo de
degradacidén de los suelos bajo el uso de las tierras de pastos y

con ganaderia.

11. Se concluye que 20% del pais tiene una topografia plana con
pendientes 0 - 3%. Estas Areas son en cuanto al riesgo para la

erosién hidrica muy aptas para cultivos perennes y anuales y en
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general no requieren la aplicacidén de medidas de conservacidn
especificas, sino solamente cultivo en contorno o aplicacién de
cobertura muerta. Sin embargo 80% del pais tiene una topografia
que es suavemente ondulado hasta escarpado. Estas 4reas son
moderadamente aptas o© no aptas para los cultivos perennes y
anuales en cuanto al riesgo para la erosidn hidrica. La aptitud
depende de la inclinacidén de la pendiente y aumenta con la

introduccién de medidas de conservacidén y manejo de suelos.

12. Se concluve que la falta de correcta planificacidén para el

uso de las tierras se debe a factores como:

- Asistencia técnica limitada para los agricultores.
~ Falta de concientizacidn de los agricultores
- Necesidad de usar la tierra disponible sin tomar en cuenta

las aptitudes de las mismas.
4.2 La Pérdida de Productividad Agricols de las Tierras.

13. Se concluye que 24% del pais, o 39% del drea agricola esta
sujeto a un proceso de pérdida de productividad agricola, causada
por la erosién hidrica. Esta pérdida de la productividad se debe
a la pérdida del horizonte A de los suelos, el horizonte que
tiene calidades mas altas en cuanto a estructura y contenido de

materia organica de los mismos.

14. La pérdida del horizonte A de los suelos del tipo Ultisoles
significa una pérdida de productividad muy significativa. Eso se
debe también a la baja fertilidad del horizonte B de estos sue-
los. La recuperacién de estos suelos es dificil y antiecondmico,
especialmente en &reas con pendientes fuertes. Las dreas que

encuentran en esta situacidn son:

- el area de Puriscal

- el Valle del General, por ejemplo, en los alrededores de
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la poblacidn de Buenos Aires,
- areas extensivas en la Cordillera de Talamanca

- &reas extensivas en las Regiones Norte y Atlantica.

15. La pérdida de productividad agricola puede ser considerada
como de menor grado en los suelos volcanicos de tipo Andepts.
Estos suelos cuentan con horizontes A bien desarrollados y
profundos y con horizontes B que tienen mas fertilidad que los de
los Ultisoles. En la préctica, la vegetacién regenera mas facil
en estos suelos que en las tierras erodadas con Ultisoles. En
cuanto a ese aspecto, se puede considerar los Alfisoles como

suelos intermedios.
4.3 Geografia de la Brosidén Hidrica del Pais.

16. Se concluye que la erosidn hidrica alta se presenta en forma
mas extensiva en la vertiente Pacifico del pais. BEn esta zona la
causa principal es el uso de las tierras, principalmente dedica-
das a pastos ¥y ganaderia extensiva. Ademéds, la zona presenta en
su mayor parte una topografia quebrada, lo que la hace poco apta
para ese uso. Las areas mads afectadas son la Peninsula de Nicoya,
las &reas montaiiosas de los rios Tusubres, Parrita, Damas,
Naranjo, Savegre, Bar(i y del Rio Grande de Térraba. Otra razdn
para la alta erosidén hidrica de la vertiente Pacifica es el hecho
de gue el clima cuenta con 3 a 5 meses de sequia. Este clima
favorece el cultivo del café, cereales, cafla de aziGcar, y otro
cultivos anuales y perennes, los cuales son la causa de alta
erosién en las éareas de laderas. Sin embargo estas areas se

encuentran generalizadas en el mapa 1:200.000.

En la cuenca del Rio Tempisque, el area de Puriscal, el Valle
del Rio General y la Zona de San Vito existe una erosidn elevada

provocada por los cultivos perennes ¥y anuales.
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17. La erosién més intensiva se presenta en las partes altas de
la cuenca del Rio Grande de Tarcoles y del Ric Parrita, que
incluye las laderas con suelos volcanicos de 1la Cordillera
Central y las montailas de las estribaciones de la Cordillera de
Talamanca que incluye la 2zona de Puriscal. Son las &reas con

cultivos perennes ¥ anuales que incluyen café, maiz y tabaco.

18. La intensidad y la extensidén de la erosidén hidrica se
encuentran a niveles mads bajos en la vertiente Atlantica. La
erosién se concentra principalmente en las laderas norte de la
Cordillera Central y especialmente en la cuenca hidrografica del
Rio Reventazdn. Las &reas de preocupacidén son aquellas con
topografia quebrada dedicadas a los cultivos perennes o anuales.
Existe una +tendencia a colonizar el Aarea, acompaflada de un
aumento de la erosidén hidrica. Este proceso estd acompaiiado de

deforestacién y la introduccidén de uso inadecuado de las tierras.

5. RECOMENDACIONES.

De las conclusiones presentadas en los parafos anteriores se

deducen las siguientes recomendaciones:

a. "E1 éxito de todas las técnicas para predecir erosidn
dependen del grado de correlacidén que existe entre las tasas
esperadas de erosién y lo que se mide en el campo."”(Kirkby, M.J.
y Morgan, R.P.C., 1980).

Los dos métodos que se han escrito en los informes de esta
consultoria no presentan una comprovacién con las tasas reales de
erosién en el campo, debido a que faltan ’informes reales cuanti-
tatativa. Por ese motivo se recomienda hacer los estudios con
parcelas de escorrentia para la determinacidn real de la erosidn
y asi comparar estas cifras con las obtenidas por este estudio y

en caso necesario, modificar la metodologia USLE para Costa Rica.
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Un trabajo de este tipo ya se inicié en el area de Santiago de
Puriscal, con parcelas de escorrentia. Seria conveniente repetir
esas pruebas de campo en otras zonas del pais para obtener las
tasas de erosidn bajo diferentes condiciones de clima, suelos,

pendientes y uso, Esta operacidn seri cara y demorosa pero
entregaréd informacidén confiable.

b. La intencién del autor de este trabajo fue orientar el
estudio hacia la elaboracidn de un sistema concreto de
conservacidén que permita a los planificadores vy legisladores
elaborar reglamentos y politicas. Con este fin, se ha sugerido
agregar un indice de fertilidad a cada unidad cartografica. Una
vez obtenido este seria facil hacer los calculos para obtener un

indice econdémico. De esta manera se obtendria:

- Una unidad cartografica sin medida de conservacidn de suelo,

con una pérdida de cierta cantidad de suelo medida en Ton/Ha/aiio.

- Una segunda pérdida de suelo, después de aplicar una gama de

practicas de conservacidn de suelos.

- Un concepto de porcentaje de pérdida del horizonte A, con la
consiguiente pérdida de produccidén a lo largo de un periodo de 10
afios,

- La consecuencia de la pérdida potencial de fertilidad que

tendria un costo en colones.

Esta informacidén serviria de punto de partida al planificador y
legislador para elaborar las leyes necesarias y de introducir

sistemas agricolas econdémicos y en base sostenible.

c. Se recomienda que el trabajo presentado por B. Sonneveld en

la conferencia internacional de FAO en San José, del 6 al 11 de
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febrero de 1989, sobre computarizacién de los datos para la
erosidén hidrica de la Cuenca del Rio Reventazdédn sea ampliado y
continuado para el resto del pails.

d. En 4&reas donde se permite deforestar, con topografia
suavemente onduladas a escarpadas, se recomienda que solo se
conviertan a la agricultura las partes planas, dejando las areas
con pendientes con la vegetacidn original. De esta forma se
lograrian varios objetivos: prevenir la erosién hidrica mediante
la proteccidn natural del suelo, mantener especies nativas y por
consiguiente mantener cierto nivel de vida silvestre. Es posible
que sea necesario acesorar cada caso en particular para tomar las
medidas pertinentes.

Antes de iniciar una deforestacibdn se recomienda verificar el
tipo de suelo que esta bajo presidén, mediante un estudio
ambiental. $i se trata de un area con suelos de tipo Ultisol es
imprescindible evitar el empleo de maguinaria pesada, porgue ésta
compactaria los suelos y destruiria la fina capa superficial del
horizonte A, utnica porcién de esos suelos con cierto grado de
fertilidad. Cuando efectivamente se destruyve el horizonte A, el
costo de recuperar la productividad de esas tierras serd muy

elevado.
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ANEXD A

ELABORACION DE MAPAS DE EROSION BASADDS EN
FOTOINTERPRETACION.
' (1:200.5864d)
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L. IHTRODUCCION.

Existen diversos métodos parva evaluar los grados de erosién
del suelo, pero es comén a todos ellos contar con el conocimiento
de las caracteristicas filsicas Dbésicas del territorio, como un

punto de partida para identificar g __ priori

las d&reas con mayor
riesgo de erosidn., Bste informe es una breve descripcidn del
método adoptado por este Consultor para elaborar mapas de Costa

Rica basados en la fotointerpretacidn.

2. METODOLOGIA.

2.1, Generalidades,

Para la realizacidn de este estudio se contd con fotografias
adreas de diversos tipos. En primer lugar, fotograflias aédreas
pancromdticas a escala 1:80.000 del afio 1984, que abarcaban
casi el 88% del territorio nacional. Las dreas no cublertas pox
esas fotograflas se estudiaron en fotos a escala 1:60.060, en
blanco v negro, proporcionadas por el Institute Geografico

Macional.

Sin embargo, hubo algunas Areas que no guedaron cublertas
por las fotograflas (por ejemplo, la frontera con Nicaragua, el
drea de Ciudad Quesada vy la Penlnsula de Osa) y para su estudio
fue necesario recurrir al uso de mapas topograficos y de suelos.
incluso entonces, hubo Areas gue no se pudo precisar en las
unidades cartograficas, como por ejemplo los deslizamientos 1i-

neales en la zona sur.
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La fotointerpretacién se realizd en un esterecscoplo de
gspe jos, marca Sokkisha, modelo ME-27. Una wver obtenida la
informacidn, &sta se proyectd en Hojas Cartogrificas del
Instituto Geogrdfico Macional, a escala 1:2008.000, mediante

un Pantdgrafto Optico modelo 72-84802, de Riebe-Felsey Instruments.

La  informacibn  traspasada a las hojas cartogr&ficas fue
posteriormente colorvreada  segfin una  escala  crombbtica  gue este
Consultor  ha adoptado como convencidén en esstudios de erosibng
tonos de rojo y  pardo para  las Areas de riesgo omuy BEVETD O
severo, tonos  de  amavillo vy verdes para las &veas con riesgo
moderado o ligero. Para los macizos volcknioos, por sus

caracterlsticas sspeciales, se usaron tonos de gris.

P.2 Sistema de Paisaje,

El sgsistema de clasificacidn adoptado fue el Sistema de
Paisaje (Land Systems, Stewart CSIR0O, 12460, Seglhn éste, se
distinguen comoe  unidades gecgrbficas las  &Areas que presentan
caracteristicas recurrentes en cuanto  a geologla, geomorfologla,
clima, suelos vy vegetacidn. Una o mbs facetas configuran el
"Sistema de Paisaje". El mérito principal de este enfogue es gue
permite, en un perlodo  relativamente breve de tiempz, elabovar
mapas gue cubren grandes &reas, gracias a la comprensidn glaobal

del proceso que ha formado 2]l paisaje.

De  las cinco  variables mencionadas  arrviba, tres son
independientes (geclogla, geomorfologla vy clima) vy las dos
restantes SN dependientss de las anteriores (suslos vy

vegetacisni. Dentro del presente estudic no habrd  un andlisis
detalladn de las variables, por considerarse innecesario, ya que
en el informe técnice de la erosidn de Costa Rica No.2 se incluye

pata informacidbn.

Las unidades gecgr&ficas identificadas pueden subdi-
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vidirse en unidades menorves segln sea necesario para la escala en

que se  esté haciendo el estudio.

2.2 Levenda de los Mapas.

Para representar las diversas unidades se empled una letra
maylscula, seguida de un nhmero. La letra rvepresenta ]l sistema
de paisaje vy el nimero subdivide la unidad en cuanto al grado de

riesgo a la evosidn.

Ejs las zonas montafosas de Costa Rica se representan como D
(disectadas), seguidas del nfmerc 1, 2 o 3, seglhn sea el

grado de diseccifn, de mayor a menor.

Con respecto a los deslizamientos de masas, e reconocieron
gdos  tipos:  los  eventos individuales identificados ern el
esterenscopio v mapeados por separado, y el segundo tipo es aguél
gque abunda a tal punto en un Area que se debid delimitar &sta con

una linea quebrada, denominandose deslizamientos lineales.

3. RESULTADDS.
MAPA DE LOS SISTEMAS DE PAISAJE EN COSTA RICA.

.1 Unidades de Origen in - situs

F3.1.1 Sistema de Paisaje Montabosos D (

En esta clasificacidn se incluyen las  Areas montafiosas
escarpadas (D*), fuertemente disectadas (D) vy moderadamante
disectadas (D32, seghn el grado de disecciln, pendiente v lavgo

de pesndiente.

- Fuertemente disectado a escarpado. Estas unidades genaralmente
presentan una geologla de villcanismn terciario a cuaternario,

roca sedimentaria y algunos materiales intrusivos. De fstamn, las
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més antiguas del Creticec se encuentran en la Penlnsula de Ni-
oY A, El ¢lima predominante en estas unidades es el tropical
hfimedo, con excepoidn de las cimas de las montabMas.
Los suslos  en sstas unidades son variados, con predominancia de
Ultisoles, Inceptiscles vy Alfiscles (Informe Teonioo A.Vasguesz,
FaD 1989,

La vegetaciin original s de bosgue tropical hlmedo. En las
partes més elevadas de la covrdillera existe vegetacidn de phkramo.

(Holdridge, 1973)

El rviesgo de erosibn en estas uanidades es severo, especialmente
cuandn ha sido deforestado,  Los tipos de erosidn mAs comunes son
log deslizamientos de masa, gue  provocan  grandes  pérdidas de
material hacia los cauces de agua, provocando inundaciones, sedi-
mentacidn vy pérdida de carreteras vy edificios. Tambié&n es
posible predeciy  la  formacidn de ferracetas, como consecusnola
del sobrepastorec, 1o cual también puede provocar deslizamientos
de masa. Ademnds de las dos formas anterviores de evosibn existe
la formacidn de chArcavas, erogidn laminar vy en  suroos. Estas
unidades requiesren medidas de conservacidn de suelos cuando son

deforestadas.

- Unidadegs con topografla menos escarpada. EFstas se encuentran
ubicadas generalmente en breas con elevaciones menores gqus el

DY, v rara ver intercaladas con @ste. B log pooos casos @n
gque ello ocurre, se podrla explicar por el hecho de  gue dichas
hreas son remanentes de la topografla orviginal que hasta la fecha
actual han escapado de los procesos erosivos gque  han moldeado la
geomoy fologla presente. Un ejemplo de esta unidad es el Area al
sureste de las serrvanlas de Nicoya, donde aflin se encuentran

restos de  una meseta del Tervciarvio. Esas Areas se han mapeado

comn DE oy DE,
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2,102 Sistema de Paisaie de los Macizos Yolchnicog: Y Cﬁjb

Esta unidad corrvesponde a los macizos volchnicos del pals.
Lo principales sons Rinchn de la Vieja, Miravalles, Orvasi,
Tenorio, Arenal, Santa Marla, Pols, Barva, Irazfl v Turrialba.
Estos se encuentran a lo largo del sistema montafoso gque oruza
2l terrvitorio de novoeste a sureste. B4lo el Volchn Arenal tiens

la forma chnica tipica.

La geologla es del Cuaternariog Algunos de estos volcanes
esthdn activos en la actualidad, como  por ejemplo el Pobds vy el

Arvenal.

El clima de esta unidad es tropical bamedo v en  las partes
mhs elevadas existen zopas frlas que se clasifican como subal-
pinas. Los suslos predominantes son los Distrandepts (Vhsgues,

Fal 19890,

La vegetacidn es de bosgue tropical himedo en las hreas

bajas y phramo en las altas (Holdridge, 1973).

El riesgo de erosidn en estas unidades depende de la
cobertura vegetal. Cuando todavia existe ] bosgue tropical o el
paramo, &l rviesgo & la erosidn se considera minimo, perc wi las
laderas han sido deforestadas v se cultivan sin medidas de con-
servacifn de suelos, existen grandes pérdidas. Un buen ejemplo de

esto s lo gque sucede en las laderas fériiles del Volchn Ivazh.
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.1.3 Sistema de Paisaije de Mesetas: M*

£

Estas unidades covresponden a la Meseta de Santa Rosa en

Duanacaste. Sg han diferenciado tres unidades, dependiendo de la
topogratlia.  M* representa la meseta mag escarpada v M2 la menos

disectada.

La meseta s un sistema complejo. Exviste una meseta
original, del Terciaric medico o inferior, compuesta de sedimentos
gruesos. Sobre esa superficie se encuentran  las ignimbritas
volohnicas, con afloramiento de rocas.

El clima es tropical seco, con cinco a sgils meses sin lluvia,
vy la vegetacidn, por lo fanto, es de bosgue tropical  seco.  Los

suelos son Entiscles. (Whsquez, FAOQ 1989

El riesgo de erosifén en las partes planas es minimo cuando se
ha mantenido la vegebtacifn, Puede afirmarse que la forma de
erosifn predominante  en esas  Areas es la laminar. Ouanto mayor
sea la diseccidn de la meseta, mayor es el riesgo  gue existe de

degradacidn de las biervas.
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S.d  Unidades de origen aluvial.

S.2. 1 Bistema de paisaje de tervazas disectadas: T.D.

Esta unidad pertenece al sistema cuatermnario aluvial gque se
ancuentra  al norte del ftervitorio nacional (Llanuava de San
Carlosy. Covesponde & ftervazas aluviales disectadas cuyo
material provieneg de los macizos montatMosos  gue cruzan el pals.
En con%ecuemcia, 2l wmaterial primaric es, en su mayorla, de
ovigen volchnico y sedimentario.  Este material es profundo v osua
estado de metesrizacidn es bastante avanzado, produciends un

mobteads blanco (KMaolinitald.

Los suelos desarrollados en esta zona son en su mayorla
Wtisoles (Masquez, FAD 13289, El clima es tropical hlwnedo y

la vegetacidn original de la zona, el bosgue ftropical himedo.

El riesgo de evosidn en este tips de paisaje varla con el uso
y la posicidn geogréfica del &reay es decir, las laderas sufren
mayoy pérdida gue las planicies. Rajo vegetacifn natural o
intvoducida v bien establecida se espera una erosibn minima en
las partes planas y suavemnente onduladas. Bajo oculitlvos anuales
vy oen partes moderadamente o  fuertements onduladas  se puede

gsperar una erosibn severa.

En las A&rveas con  pastos v ganado, con topografla modevada vy
fuertemsente ondulada, se sspera una erosidn alta, ya gue cuando
gesos suelos  plevden su hordzonte superficial (A es muy diflcil
gque regenere una cobertura vegetal, debido a la poca fertilidad

del subsuelo.
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S.2.2 Bistema de paisaje aluvial: A

Esta unidad se encuentra dispersa en todo el territorio. Con
mayor frecuencia estd en las &reas costeras. Ademks hay pequefas

reas en los valles intermontancs.

La unidad se divide en tres clases con caracterlsticas bien
definidas:
- A' corvesponde a las &reas mhs bajas, de pantanos  caon
vagetacidn de manglar, sin drenaje y con poon valor agricela,
- A® vrepresenta las &reas mks elevadas, mejor drenadas y con
vegetacidn de bosque tropical himedo. Los suelos més  comunes  en
estas &reas son  los Entiscles e Inceptisoles (Vhsquez, FAO 19890
- A0 se refiere a las playas del Caribe, con suelos arenosos Yy
poco fértiles y con  un riesgo de erosidn  hidrica mlnimo. 5410

esthn expuestas a la accidn erosiva del mar.

El viesgo de erosidn en estas unidades es minimo cuando se ha
mantenido la vegetacidn. El saobrepastoreo, sin embargo, puede
producir una erosidn considerable en forma de chrcavas y surcos,
cuando no se maneja adecuadamente en las partes con pendientes.
En suelaos planocs, como es el caso de los Vertisoles de Guana-

caste, no se prevé evosidn ni siquierva bajo cultivos anuales.
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1), Segin Mapa de Isoyetas Anuales, 1944 - 1973, Frovecio ICE-IME, Costa Ricar 1974,
2}, Segin Rolando Castilio, Geolooia de Costa Rira, £d. UDA, San dese, 1904,
3}, Segin A. Visgquez, Informe Técnico, “Cartografia v Clasificacidn de Suelos de Costa Rica® Escala
4). Segdn: Tosi, Joseph, “Mapa Ecolégico de Costa Rica®, San José, 1969, Escala 11730000,
Boméz, Luis, *Mapa de Vegetacion de Costa Rica: San dosé, 1986, Escala 11230000,

11200000, FAG, 1989,
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4. CONCLUSIONES

Al completarse =1 trabajo de elaboracifn de mapas de srosidn
basados en fotointerpretacidn se comprabd gque este método es de
gran confiabilidad en cuwanto al diagndstico de la evistencia de
grosidn.  Los resultados muestran en forma global los factores
gue, al corrvelacionarse  en mayor o menor grado, van a estar
presentes en toda dvea evosionada o de alto riesgo. Ellos soan
una  topografla escarpada, la deforestacidn realizada por el
hombre, =21 mal uso de las tiervas en agricultura v ganaderla vy la
intensidad de las lluvia, adembds de obros factores de manor

incidencia.

5in embargo, esta evidencia clara de erosidn de la tierra no

va acompabada del elemento cuwantitativo, poy 1o gque fue necesario
hacgry uso  de  obtro modelo para  poder  conocer  exactamente la
gravedad del proceso evosivo acusado mediante fotointerpretacibn.
Nos referimos al Modelo de Wischmeisr vy Smith, aplicado en los

Informes Técnicos de  "Evaluaci®én de los  Estados de Ervosidn
Hidrica de los Suelos en la Cuenca del Rio Reventazdn'" y "Eva-

luacitn del Rissgo de Erosidn Hidrica en Costa Rica", ambas

publicaciones de Jeffery, SBonneveld vy Dercksen, 1982.



ANBXO B

USO DE LAS TABLAS DBE CONVERSION ©DE VALORES R, K, L ¥ S DE LA
FORMULA U.S.L.E., Y SU RELACION CON LOS DIFERENTES USOS DE LA
TIERRA .
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tierra ne tuviera ninguna cobertura, batrbecho continuo. Se coloca
la cifra en una cgsetilla en el centro de la columna y posterior-
mente se mwultiplica por los diferentes usos de la tierra. E1
resultado £inal serd una columna, dividida en cuatro casillas,
gque corresponde a una unidad de suelo determinada, con la

precipitacion, pendiente y uso de la tierra gue corresponda.
Cuando el wvalor final para un cierto uso es menor de 1
ton/ha/afio se ha empleado el signo < 1. Ademds se aproximaron

{los valores 8.5 y mayores a la cifra superior, y los menores de
#.5 se bajaron a la cifra inferior.

Procediniento para usar la tabla:

L. Se identifica el suelo y su valor K. (Tabla D ) Esta
informacion llevard al usuario a una de las diecisiete tablas.

2. A continuaciop se determina el valor R gue corresponde al
area donde se encuentra dicho suels.

3. En seguida es preciso determinar el valor LS del suelo.

4. Finalmente, se busca el uso que se le da a esa tierra (uso
actual), o que se le piensa dar. Este sigue el siguiente orxden,
de izquiexrda a derecha:

VALOR FACTOR C

Vv = bosques (naturales) G.863
IV = pastos (sin pastoreo) g.01
I1II = cultivos perennes %.086
11 = cultivos anuales g.34

(Los valores del Factor € no incluyen medidas de conservacidn de
suelos).



BEJEMPLO:

Unidad: Mb-p II 1445

Esa clave gignifica

1. Que el suelo es un Mollisol (Factor K = #.29)

2. Que el valor del Factor R (erosividad de las lluvias)

es 1445
3. Que el terreno es plano (Factor L.8. = #.35)
4., Que tiene un cultivo anual (FPactor C = #.34)

8

@.29 w 1445 % €.35 x @.34
Clase de Erosidn = 2.

49.9 tons/ha/afio

En estas tablas aparecen los calculos para todas las combinaclo-
nes posibles, aun cuando algunas de ellas no se vayan a usar por
no existir en el pals. Por ejemplo, no existen suelos Vertisoles
en terrenos escarpados, pero por razones de ordenamiento 3ze
incluyeron todos los valores al preparar la tabla,



