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Resumen.— Esta investigacion tuvo como fin primordial hacer algunas conside-
raciones sobre los suelos y la vegetacion del edificio volcanico del Barva. Para
alcanzar este objetivo fue imprescindible caracterizar el rea a través de una
serie de estudios de tipo climatico, botéanico y edéfico.

En vista de la auseneia de material bibliogrifico sobre el area de estudio, el
trabajo presenta como particularidad la inclusion de un mapa de isotermas y
un grifico de isoyetas disefiados y construidos exclusivamente para esta investi-
gacion, asi como exhaustivas comprobaciones en el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar y en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. A los resultados obtenidos mediante el anilisis, les fue aplicado el
disefio estadistico-matemdtico de Bloques al Azar. Las conclusiones a que se
llego, destacaron la relevancia de preservar el drea como Reserva Biologica
Nacional.

Abstract.— The primary objective of this investigation is to present considera-
tions about the soil and the vegetation of the Barva volcanic edifice. To realize
this objective, it was essential to caracterize the area by means of a series of
climatic, botanic and edaphic studies.

In view of the absence of bibliographic material about the study area, this
study presents a peculiarity in the inclusion of an isotermic map-and a graph
of isoyeths designed and constructed exclusively for this type of investigation,
as well as exhaustive comparisons in the soil laboratories of the Faculty of
Earth and Sea Sciences and the Ministry of Agriculture. The statistc-mathema-
tic diagram of random blocks was applied to the results obtained by means of
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the soil analysis. The developed conclusions emphasized the importance of
preserving the zone as a national biologic reserve.

Resume.— Le but principal de cette recherche est de présenter des considérat-
ions sur le sols et la végétation du volcan Barva. Pour réaliser cet objectif, il était
essentiel de caractériser la région par une série d’études climatiques, botaniques
et pedologiques.

En raison de I’absence de materiel bibliographique sur la région etudiée ce
travail présente, et c’est la son originalité principale, une carte d’isotherme et
un graphique d’isoyetes dessinés et élaborés exclusivement pour cette recherche
des anallyses de sols exhaustives, realisées dans le laboratoire de la Faculté des
Sciences de la Terre et de la Mer y au Ministére d’Agriculture et Elevage. Le
diagramme statistique-mathématique des “Blocs au hasard™ a eté appliqué aux
résultats obtenus par les analyses de sols.

Introduccion
1. Propésito

En el presente trabajo se hacen algunas consideraciones sobre los caracte-
res climaticos, los suelos y la vegetacion en las faldas del volcan Barva. Partien-
do de éstas, el autor intenta, de modo somero, una jerarquizacion de las carac-
teristicas intrinsecas de la cubierta edifica en relacion con la vegetacion
natural, o con su uso posterior, deforestacion, cria de ganado, ete.

Se ha intentado familiarizarse con una serie de técnicas y procedimientos
utilizados frecuentemente por otros especialistas en la determinacion de suelos,
que pueden llevar a descubrir algunas de las relaciones entre el estrato edifico y
la vegetacion que ahi se desarrolla. Asimismo, se intenta destacar la importancia
de la vegetacion del area, representada por una variada comunidad de especies,
que al igual que otras zonas altitudinales del pais, agrupa una diversidad floris-
tica inigualada en el mundo (Standley 145-152, 1938-39).

En vista de la vigencia que ha tomado actualmente la conservacion de los
bosques en el pais, esta investigacion destaca la relevancia de establecer medidas
de proteccion absoluta para asi garantizar su continuidad como patrimonio
nacional.

El autor agradece la direccion y guia de este trabajo al Ing. Elliot Coen, la
colaboracion en el andlisis de suelos aportada por el Ing. Agron. M.Sc. Fernando
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José Mojica y la ayuda en otros aspectos del Ing. Agron. Edgar Ziiiiga M. y del
Prof. Luis J. Poveda A.

2.  Fuentes de consulta

Uno de los problemas que se debio enfrentar fue la escasez de bibliografia
especifica sobre el drea en estudio. Algunas publicaciones se refieren en forma
indirecta a la misma, entre las cuales cabe mencionar la de Henry Pittier, reedi-
tada en 1957, “Ensayo sobre plantas usuales de Costa Rica”, en donde se hace
una descripcion pormenorizada de la flora nacional. En 1959, Hans Weber
publica “Los piramos de Costa Rica y su concatenacion fitogeografica con los
Andes Suramericanos”, estudio que aporto6 gran conocimiento sobre la flora de
las zonas altas de Costa Rica. Mas recientemente, en 1971, Leslie Holdridge, en
“Iorest Environments in Tropical Life Zones” se refiere a la vegetacion y
suelos de una zona adyacente. La compafiia BELL, en un estudio de factibili-
dad de la carretera San José-Gudpiles, realiz6 una amplia investigacion geologica,
con breves referencias a suelos y vegetacion del flanco noreste del Barva. La
Oficina de Planificacion publico en 1976 “Region central: Heredia, diagnostico
preliminar” que contiene material cartografico del area. Propiamente sobre
aspectos geologicos se consulto la obra de Williams “Volcanic History of the
Meseta Occidental of Costa Rica”, 1952.

También se consult6é un trabajo inédito de Eduardo Malavassi R. sobre el
cuadrante oriental de la Carta Topografica Barva No. 3346 II, titulado “Los
patrones de drenaje y otras consideraciones relacionadas”, 1976.

En el aspecto de suelos pricticamente no se encontr6 ningin estudio, por
lo que tuvo que recurrirse a obras que tratasen el tema en general.

3. Método de estudio

El drea a estudiar fue delimitada inicialmente en una hoja topogrifica a
escala 1:50 000 del Instituto Geogrifico Nacional, tomiandose como limite
inferior la curva de nivel de 2.200 metros de altura. Ello con la finalidad de
comprender una zona de transicion entre el Bosque Montano Bajo Tropical y el
Bosque Montano Tropical (Hardy, 75, 1970).

Como dicha compilacion fue hecha en el afio 1963, se hizo necesario
proceder a su actualizacion mediante trabajo éstereoscopico de 34 fotos aéreas
del afio 1966 a escala 1:20 000.

La foto No. 6790 a escala 1:48 000 que comprendia toda el area fue am-
pliada al doble para llevarla a una escala similar a la de las fotos recientes. Poste-
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riormente le fue incorporada la informacion obtenida; sobre esta base se dife-
renciaron cuatro zonas: bosque natural, pasto arbolado, pasto y un érea en
proceso erosivo intenso.

Una vez realizada esta etapa, se consideré necesario verter este detalle a
representacion cartografica, para lo que fue menester utilizar el Zoom Transfer
Scope, que facilito el traslado de detalle de la ampliacion No. 6790 a una foto
gemela pero a escala 1 :48 000. Dicha foto fue ajustada en el aparato con el
detalle del mapa 1: 50 000, dando inicio con ello a la labor de dibujo de mapas
de uso actual del suelo, etec.

Una vez definidas las superficies de utilizacion del suelo, se procedi6 a
determinar no solamente la superficie total del drea, sino también la de las
zonas en uso especifico, para lo cual se hizo necesario el uso del planimetro.

Para el trabajo propiamente de campo, se efectué una determinacioén de
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y un inventario de la vegetacién.

Asimismo se realizé6 una verificacion de los aspectos observados en las
fotografias aéreas, a la vez que se sefialaban sitios representativos de las cuatro
zonas reconocidas, para llevar a cabo el muestreo de suelo y vegetacién. Asi, se
delimitaron seis parcelas de 20 x 10 m. en cada una de las zonas. Estas parcelas
fueron a su vez divididas en cuatro subparcelas de 5 x 10 m. Los vértices de
cada parcela fueron fijados mediante rumbos establecidos por briijula, a la vez
que éstas fueron medidas cuidadosamente con cinta métrica.

Se tomaron dos muestras por subparcela, una a 0-15 cm. y otra a 15-30
cm. de profundidad. Ademas, se extrajeron dos muestras adicionales, una super-
ficial y otra profunda para efectuar andlisis de compactacion y textura. En cada
una de las subparcelas se hizo un recuento de especies vegetales arboreas, clasifi-
céncolas por su nombre cientifico y familia¥.

Las muestras de suelo fueron obtenidas en sitios con altura semejante,
oscilando ésta entre 2.635 y 2.655 m. La pendiente se mantuvo entre un 10 y
un 209%bo0.

Depositadas en bolsas plasticas, se les rotulé su numeracion y procedencia
y se hizo una descripcion de la vegetacion caracteristica.

. La cuarta zona designada aqui como en proceso erosivo intenso, se eliminé por considerarse que
su origen —un enorme deslizamiento— no arrojaria luz sobre sus iniciales propiedades.
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Un ejemplo del sistema de numeracion que se siguid fue el siguiente:
Muestra No. 503, en donde 5 es el niimero de la parcela y 03 el de la subparce-
la. Las 48 muestras recolectadas en las seis parcelas fueron remitidas al Labora-
torio de Suelos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en donde se efectua-
ron analisis completos.

Posteriormente, se realizaron diversas tareas en el Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar, procedimientos que se exponen
a continuacion.

Para determinar la textura se us6 el método de Bouyoucos (Bouyoucos,
434-438, 1951). A su vez las pruebas de densidad aparente fueron efectuadas
mediante el método del cilindro, expuesto por el autor antes nombrado. Para
obtener la reaccion del Ph, se siguié la técnica descrita por Peech (Peech, 757,
1974), y la misma se efectud en agua. El anilisis del fosforo disponible, se hizo
de acuerdo al método de Olsen (Olsen, 1035-1049, 1965) y modificado por
Hunter (Hunter, 6 p, s.f.).

Las bases cambiables Ca, Mg y K se determinaron segin el procedimiento
de Diaz-Romeu (Diaz-Romeu, 3p, 1967) y Balardi (Balardi, 3p. 1967). El
aluminio intercambiable fue extraido con KCL IN y definido por titulacién con
NaOH 0.05 N segan Kamprath (Kamprath, 14p, 1967).

Para los elementos menores, Fe, Cu, Zn, y Mn, la extraccion se hizo de
acuerdo con el método de Ulrich (Ulrich, 344-347, 1960) utilizando una mez-
cla de icido nitrico-clorhidrico y perclorico y se determinaron por medio del
espectrofotometro de absorcion atémica.

Los resultados y conclusiones que se obtuvieron de estos analisis, asi como
las caracteristicas de la vegetacion en cada zona, conformaron la aplicacion del
modelo estadistico matematico de bloques al azar.

Se us6 este modelo de disefio experimental porque es uno de los més faci-
les de analizar, ya que las variables que se deseaba conocer, con sus criterios de
variacion, se adaptaban ficilmente a este tipo de interpretacién. Este obedece a
la siguiente ecuacion matematica:
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yx B] + Tl* El_]

en la que:

y = variable dependiente

Bj = bloques distribuidos al azar

T; = tratamiento o efecto susceptible de medicién
Eij = error experimental.

4. Localizacién y ubicacion del drea

El drea a estudiar se localiza en la Hoja Barva 3346 II y en la Heja Pods,
3345 1 del 1.G.N. a escala 1: 50 000. Esta comprendida aproximadamente entre
los 10° 06 y 10° 11 de latitud norte; 84° 02’ y 84° 09’ de longitud oeste,
con una superficie de 48.2 Km? aproximadamente. Se encuentra a 11 Km. al
norte de la ciudad de Heredia y a 22 km. al noroeste de San José. La vertiente
sur dista 82 Km. en linea recta del litoral pacifico y la vertiente norte a 80
Km., en linea orientada hacia el noreste, del litoral caribe. El volcin forma
parte de la sierra Volcénica Central, ubicindose hacia el noroeste el volcian Poas
y hacia el sureste el volcin Irazi, y alcanza una altitud de 2.900 ms. (Mapa 1).

5. Aspectos geolégicos y geomorfologicos.

Williams (1953. Vol. 20) clasifica en tres grupos las unidades litologicas
terciarias y cuaternarias de la region:

a) Lavas de Intracafién: que se desarrollaron siguiendo la linea de las fractu-
ras que corren a lo largo de los volcanes Pods y Barva.

b) Depésitos de avalancha.

¢) Lavas de post-avalancha: que se originaron en fisuras al pie de los volcanes
Poés y Barva, cubriendo una extension de 200 millas cuadradas con un
espesor maximo de 100 metros (Malavassi R. Inédito).
Estas breves notas sobre el origen y estructura del drea, introducen a un

aparte més especifico, el geomorfologico que amplia el panorama geolégico de

la region.
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La caracterizacion de las formas del relieve en un estudio edéfico vegeta-
cional es de trascendental importancia, por cuanto la morfologia determinara y
condicionard el desarrollo del suelo. Asi, las diferencias de altura, aun en
relieves adyacentes, provoca variaciones de humedad, insolacion, ete. que
causan una seriec de cambios en las condiciones edéficas y forestales, determi-
nando a su vez las posibles formas de ocupacién humana. El grado de pendiente
de las vertientes es inherente a la fertilidad de los suelos, asi como los mecanis-
mos de proteccion adecuados —naturales o artificiales— contribuirin de manera
efectiva a preservar la cubierta biotica del area.

Hacia la parte baja de la zona, aparecen tres unidades geologicas funda-
mentales que a su vez dejan huella en la morfologia de €sta, lo que implica que
a su vez seran unidades geomorficas (Malavassi R. Inédito).

Cuaternario de Zurqui: es la mas antigua, consiste en rocas volcanicas sin divi-
dir en el nacleo erosionado del complejo volcinico del mismo nombre. Se ubica
en el sector este y noreste de la zona. Se caracteriza por tener una topografia
abrupta, pendiente de un 70%o (mapa 2) y patrones de drenaje bien desarrolla-
dos, variando de subdentritico a paralelo, lo que tiene directa relacion con la
antigiiedad que tienen estos depésitos volcanicos.

Cuaternario volcinico sin dividir: consiste en rocas volednicas cuaternarias sin
division, incluyendo coladas de lava, mantos de cenizas y tobas, ubicandose
hacia la parte oeste de la zona. Estos materiales representan el basamento sobre
el cual se depositaron los materiales de la unidad del Cuaternario volcanico
baséltico, ya que incluyen tobas que pertenecen, segiin Williams, al estadio de
actividad anterior a ésta.

El hecho de que los materiales constituyentes de esta unidad sean antiguos
implica un mayor desarrollo del patron de drenaje, que aqui presenta caracteres
paralelos. Lo anterior se evidencia al observarse que las zanjas de erosion lineal
son mas profundas, el nimero de quebradas por unidad de drea es mayor y el
control estructural también es mas notorio (Madrigal, 1976, Cap. 5).

Cuaternario Volcdnico basiltico: consiste de coladas de lavas recientes, andesi-
ticas y basilticas, intercaladas con depositos lahdricos con cubierta variable de
materiales pirocldsticos, ligados a veces con efusiones ldvicas como en el caso
del cerro Redondo. La topografia es menos abrupta que en la unidad anterior,
las pendientes son suaves y continuas, aproximadamente de un 20%b. Los
patrones de drenaje se encuentran poco desarrollados con un disefio paralelo o
en “cola de caballo™, lo que es indicio de la relativa juventud de estos depésitos
que representan el altimo periodo de actividad del voledn Barva.
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6. Algunas consideraciones sobre aspectos climiticos
Debe sefialarse que no existen registros de estaciones meteorologicas en el
irea propiamente estudiada. Para obviar este problema se hizo uso de los datos

aportados por Malavassi (1977), utilizando los datos de temperatura y precipi-
tacion de estaciones que circundan el drea analizada.

Tabla 1

Altitud, temperaturas y precipitaciones de estaciones seleccionadas

Estaciones Altitud T°C Precipitacion
Volcan Iraza 3400 m 7.3 2387.5 mm.
Volcin Poas 2564 m 115 3867.7

San Josecito 1450 m 17.3 2431.1

Fabio Baudrit 840 m 21.3 2028.4
Guapiles 249 m 24.7 4532.7
Magsasay 60 m 24.0 4986.2

Fuente:

Instituto Meteorologico Nacional

Puede observarse en la columna T°C, como la temperatura desciende con
la altitud, en vista de ello supusimos que ésta sigue la siguiente ley:

TP dig h

en la que:

T}, = Temperatura al nivel hen ® C.

T0 = Temperatura al nivel del mar en i B

h = Valor de la curva de nivel expresada en Km.

g - Gradiente de temperatura expresada en °C/Km.

Los gradientes de temperatura se determinaron sobre la base de los
siguientes pares de estaciones;
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Tabla 2

Gradientes térmicos en pares de estaciones

Voledn Pods y Magsasay -4.99 °C/Km
Magsasay y Guipiles +3.7

Volcan Poas y Fabio Baudrit -5.68

IFabio Baudrit y San Josecito -6.55
Guapiles y volcan Irazi =9.92

San Josecito y volean Iraza -5.1

Fuente:

Instituto Meteorologico Nacional
Autor: Luis Nelson Arroyo G.

Es interesante apuntar que los gradientes - 5.68, - 6.55, - 5.1 se definen
como los mayores dentro del grupo. Corresponden estos valores a las estaciones
ubicadas en la falda sur del Barva. El aire en esta drea presenta caracteres de
sequedad, provocando una sensible baja en la precipitacion, con lo que se
acerca al gradiente adiabético seco. En la falda norte los gradientes disminuyen,
por cuanto estos se hallan de frente a las brisas haimedas provenientes del Atlén-
tico, aproximéandose asi al gradiente adiabatico himedo (Miller, 1966:59).

Con los valores encontrados y la ecuacion anterior, se determiné la altitud
a la cual se encuentran las isotermas de 10,15,20 y 25° C. que aparecen en el
mapa 3.

Puede observarse la influencia de los vientos himedos provenientes del
Atlantico, que se concentran para pasar las altas murallas de los edificios volei-
nicos del Barva y del IrazG-Turrialba. Ello origina que las isotermas de 15,20 y
25°C. sufran un desplazamiento ladera arriba, originando el hallar temperatu-
ras mas elevadas a mayor altura. Esta situacién no se da en los flancos norte y
sur del volcdn, en donde claramente se distingue una estabilizacion de la isoter-
ma de 20° C. respecto a la altura, por lo que puede deducirse que en estas
zonas la influencia del viento es menor.

Es interesante sefialar que al efectuarse los cilculos correspondientes a las
estaciones de Magsasay (No. 5) a 60 m. y la de Guapiles (No. 4) a 249 m., se
detect6 una inversién térmica, dado que la primera a pesar de estar més baja
que la segunda presenta un gradiente positivo y que, contrario a lo comin, la
estaciébn a mayor altura tiene mayor temperatura. Ello puede deberse por un
lado, a un predominio de nubosidad en la zona Yy, por otro, que la estacion Gua-
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ESCALA 1:500.000

e

MAPA3. ISOTERMAS ANUALES

AREA ESTUDIADA

TACIONES UTILIZADAS PARA OBTENER

|- FABIO BAUDRIT 840 mts. s.n.m.
2. SAN JOSECITO 1480
3-YOLCANIRAZU 3400
4-SUAPILES 249
5-MAGSASAY 60
€-VOLCAN POAS 2664

Dib. LuisN.Arrg
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piles esté localizada en un drea més despejada, sin gran predominio del bosque
y que la estacién Magsasay se ubica en una zona més boscosa.

Con la finalidad de trazar un mapa de isoyetas de la region considerada se
utilizé el criterio empleado por Mendizidbal (Mendizdbal, 1973:39) segin el
cual las lluvias aumentan con la altitud hasta un momento en que son maximas,
descendiendo posteriormente. Mendizibal encontré para la falda norte del Poas
la siguiente ecuacion:

y = 311569 + 8.52 x 0.008 x? + 0.000002x 3

Para la falda sur, a sotavento de los vientos alisios, evidentemente no se
puede aplicar la ecuacion anterior, puesto que como se observa en la Fig. 5, la
lluvia aumenta con la altura linealmente.

Para la determinacion de las isoyetas en la falda sur se empleo la siguiente
ecuacion:

en la que:
Y, = Precipitacion a nivel del mar
b - Gradiente de la precipitacién en mm/km
h -

Altura de la curva de nivel.

Con las reservas del caso, se considera correcto emplearlo en la falda norte
del Barva: sin embargo puede observarse en la Fig. 4 las marcadas diferencias, a
iguales alturas, de las lluvias en ambas faldas. La notable disminucién de lluvias
a sotavento del cono, se debe probablemente a la posicion y a la direccion
predominantes de los vientos procedentes del Atlantico. Ello produce la forma-
cion de nubes y lluvias de relieve sobre la vertiente expuesta al viento, con el
consiguiente paso de aire mas seco al flanco sur del volcan y con esto logica-
mente una disminucion de las lluvias en esa falda.

7. Caracteristicas de la vegetacion

Las condiciones climaticas, sobre todo lluviosas en la vertiente septentrio-
nal, ha permitido mantener en forma casi intacta la cubierta vegetal natural del
lugar, no pudiendo aseverarse lo mismo en la vertiente meridional que presenta
rasgos de mayor colonizacion humana, como diversos tipos de asentamientos,
extensiones dedicadas predominantemente a la ganaderia y caminos de acceso.
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Asimismo, se¢ ha observado en la foto aérea No. 1154 R.26 que el flanco
noroeste presenta inéquivocos signos de deforestacion aproximadamente hasta
una altura de 2.600 metros, originados por el avance de'la actividad ganadera.
El flanco noreste, ampliamente favorecido por lo abrupto e inaccesible, ha man-
tenido casi inalterable el estrato vegetacional (Véase mapa 5).

“... Corresponde a cada zona de vida y dentro de ella, a cada asociacion
especifica determinada por el complejo local de factores edéficos, topograficos,
de drenaje y de condiciones especiales atmosféricas (como la nubosidad
vientos y frecuencia de neblinas) un tipo de vegetacion especialmente adaptada,
algo distintivo de las demas en cuanto a su composicion de especies y condicio-

nes fisonémicas” (B.E.L.L. 9, 1976).

Bosque primario
Parcelas 1y 2

Especie Familia

( 3) Aegiphila sp. Verbenaceae
( 9) Didymopanax Pittieri March. Araliaceae
(13) Quercus costaricensis Liebm. (Roble) Fagaceae
(12) Oreopanax xalapense (HBK) Dcne. &. Planch

(Mata Gente) Araliaceae
( 2) Viburnum costaricanum (Derst.) Hemsl. (Conchudo)  Caprifoliaceae
( 7) Cestrum sp. (Zorrillo) Solanaceae
( 1) Ocotea Tonduzii Standl. (Ira) Lauraceae
( 3) Ocotea sp. Lauraceae
( 1) Solanum dotanum Mort. &. Standl Solanaceae
( 1) Ocotea endresiana Mez (Marafion) Lauraceae
( 2) Weinmannia pinnata L. (Lorito) Cunoniaceae
( 6) Miconia sp. Melastomaceae
( 2) Viburnum venustum Morton Caprifoliaceae
( 4) Ardisia pleurobotrya Donn. Smith (Tucuico) Myrsinaceae
( 2) Ilex pallida Standl. Aquifoliaceae
( 1) Rhamnus capraefolia Schlecht Rhamnaceae
( 1) Dendropanax vulcanicum Araliaceae

70 especies.
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Bosque secundario

Parcelas 3 y 4
Especie Familia

(18) Oreopanax xalapense (HBK) Dcne. &. Planch

(Mata Gente) Araliaceae
( 2) Piper marginatum Jacq. Piperaceae
( 5) Ardisia pleurobotrya Donn. Smith (Tucuico) Myrsinaceae
( 1) Escallonia poasana Donn. Smith (Cipresillo) Saxifragaceae
( 1) Rhamnus capraefolia Schlecht Rhamnaceae
( 1) Hedyosmum mexicanum Cordemoy Chbranthaceae
( 1) Ocotea Tonduzii A. Standl (Ira) Lauraceae
( 2) Dendropanax arboreus (L). Dcne & Planch.

(Cacho de Venado) Araliaceae
( 1) Miconia biperulifera Cogn. Melastomaceae
( 1) Viburnum venustum Morton Caprifoliaceae
( 1) Ilex pallida Standl Aquifoliaceae
( 1) Viburnum costaricanum (Derst) Hemsl (conchudo) Caprifoliaceae
( 1) Didymopanax Pittieri Marchal Araliaceae
( 1)Senecio megaphyllus Greenm. Compositae

37 especies.

La vegetacion natural originaria de un primer piso de altitud, el Bosque
Montano Bajo Tropical (Holdridge, 512, 1971) estd comprendida mayormente
como un bosque latifoliado siempre verde de gran espesura, densidad, altura y
complejidad floristica. “En Norte América ninguna regiéon puede competir en
variedad de vegetacion y namero de especies con las altas montafias de Costa
Rica; excepto la vecina provincia de Chiriqui, en Panama, que es parecida
(Standley, 1938: 391).

Presenta la flora como caracteres predominantes, gran densidad de tallos
verticales. Los drboles comprendidos en grandes macizos presentan copas de
unos 20 m. de didmetro, ademas de troncos con medianas a pequefias copas.
Algunos muestran poco ramaje y pobre forma. La vegetacion incluye muchas
especies importantes, como Guetarda poasana, Zinowiewia integérrima, Cornus
disciflora, Hieronima poasana y Conostegia pittieri (Holdridge, 1971:512).
Existe en este estrato un predominio de lianas y enredaderas sobre las palmas,
helechos y arboles helechos.

Un segundo estrato de vegetacion se encuentra compuesto de hierbas,
helechos y musgos, destacandose aqui una pesada capa de musgo en todas las
superficies. El crecimiento de éste sobre los tallos y troncos oculta completa-
mente el color real, dindose un color verde oscuro como dominante. Epifitas,
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ardceas y bromelidceas son abundantes en los troncos de los arboles (B.E.L.L.,
1976:11).

Ascendiendo, se localiza un segundo piso altitudinal, el Bosque Montano
Tropical, que es més bajo en estatura, sin formaciones achaparradas, mas peque-
fio en dimensiones del fueste de los dominantes y mas espeso en cuanto a la
densidad de troncos medianos y pequeiios. Tales bosques poseen pocos tallos
de tamaiio comercial y casi nada de especies valiosas, siendo también mal
formados muchos de los tallos debido a la inestabilidad de las laderas.

Los vientos deforman los troncos y copas, causando ademads achatamiento
del dosel en general, mientras el exceso de humedad atmosférica y la reducida
evaporacion causa aqui, también, el encubrimiento de tallos con enormes can-
tidades de epifitas (musgos, helechos, orquideas, bromelidceas y otras plantas
herbaceas y arbustivas) las que representan una carga que deprime marcadamen-
te el crecimiento y la forma usual de los drboles mismos, reduciéndose ain mas
su valor comercial (B.E.L.L., 1976:18).

Con la posible excepcion de los que existen sobre dreas aisladas entre los
cursos de los rios de media y baja vertiente, ninguno de estos bosques tiene
valor apreciable para su explotacion maderera. Ademds, los sitios que ocupan
serfan dificiles o imposibles de reforestar con algin sentido econémico hoy o
en el futuro debido a las condiciones de clima y suelo, ademas de la falta de

especies adaptadas a crecer rapidamente y con tallos rectos bajo tales condicio-
nes (B.E.L.L., 1976:18).

8. Los suelos

Aqui la presencia de materia orgdnica en descomposiciéon aportada por
troncos, ramas y hojarasca de una definida comunidad floristica, junto con los
desechos y otros microorganismos, inciden como un factor valioso en el estable-
cimiento de un tipo de suelo.

Dada la importancia de una determinacion textural en el drea, fueron
tomadas muestras en las tres zonas estudiadas, arrojando los analisis una homo-
geneidad textural para todas, definiéndose ésta como arena franca (Fig. No. 6).

Entre los tres tratamientos no fue hallada diferencia estadisticamente
significativa que marque o siga una tendencia definida. Ello a pesar de que el
bosque secundario presenta una disminucién del 50%0 de especies vegetales con
respecto al bosque primario y ausencia total de strata arborescente en la zona
calificada como de pasto.



100°/o ARCILLA

100
90 10
a0

NCMAO

Porcentaje de Arcilla Porcentaje de Limo

N v“v»m

\60 50 \ 40 \ 10
100% ARENA 100%o LIMO

Porcentaje de Arena

Fig. No. 6.— Gufa para determinar los nombres Texturales del suelo (Porcentajes de Arcilla, Limo y Arena
en las clases Texturales basicas)
Soil Survey Staff, 1951, Soil Survey Manual, Agriculture Hondbook 18, USDA, 209.
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Inicialmente, la comparacion entre la mayoria de elementos quimicos del
bosque primario y secundario, no presenta ninguna diferencia significativa a
excepcion del Ca y del Mn (Véase cuadro 1 A).

Esta diferencia se puede atribuir a la fijacion de fosfatos de Ca y probable-
mente también del Al con el P; asi, se puede observar que en el grifico No. 10
correspondiente al Ph en el bosque primario, éste es de 4.7 y el Ca esta alrede-
dor de 3 (Grifico No. 7). Lo mismo sucede con el P (Grifico No. 9) que
muestra altos contenidos, que luego disminuyen, situaciéon que es coman en los
suelos volednicos en donde se presenta una precipitacion de fosfatos de Ca o de
Al, especialmente con un Ph de 4.7. Puede darse iambién que el Al se fije a este
Ph principalmente o mas, que con el Ca.

En cuanto al Mn que presenta diferencia significativa, no hay por el tipo
de estudio, una conclusiéon muy clara del porqué de la disminucién de éste y la
diferencia entre los dos bosques. Se puede asumir que esta diferencia puede ser
por la descomposicion de la materia vegetal y el contenido de este elemento en
la profundidad de 0-15 cm. De 15-30 cms. de profundidad entre el bosque
primario y el secundario no se presentan diferencias significativas. Ello puede
deberse a que el bosque secundario haya sido derribado recientemente y que
debido a la baja temperatura (aproximadamente 10° C.) la descomposicion es
casi minima por cuanto Yenny (1949. ..) sugiere que de 0° C. a 25° C. la des-
composicion de materia organica que predomina en el bosque primario, sufre el
ataque lento de los microorganismos, encontrandose todavia materia organica
inicialmente descompuesta en forma de ramas y hojas.

En cuanto al bosque primario y la zona de pasto, se observa nuevamente
que hay diferencia significativa a 0-15 cm. mayormente de elementos como el
P, K, Ca, Fe, Zn y Mn, siendo este bloque el que presenta mayor contraste.
(Yenny, 1949; 419-432).

Ante la ausencia de vegetacion y aunque el espesor de kikuyo tiene un
promedio de 10 ¢cm., ya se observa una pérdida de elementos debido a la elimi-
nacion de la vegetacion que hace un reciclaje.

= Se da el caso del P que disminuye ante una posible fijacion por el Al; mas

claramente, en el grifico No. 9 correspondiente a este elemento, se nota una
baja del bosque primario al drea de pasto. Ello puede ser originado por una
posible meteorizacion de la materia, o por la accion del hombre al destruir la
materia organica con la consiguiente pérdida de los clementos. Asimismo, el K
disminuye marcadamente del bosque primario a la zona de pasto, ya que por lo
general la serie de Polynov compuesta por bases se va perdiendo por lavados
(Polynov, 1937).
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CUADRO1 A
CUADRADOS MEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS

QUE FUERON SIGNIFICATIVOS

Bl 015 | BI 1530 | B2 0-15 | B2 1530 | B3 0-15 | B3 1530
Ph 20.33 * 33.33 *
e -

P 7785 31.7
K
Ca 922.73%*| 38.28 %*
Mg 1259 * 42.67 **
Al
Cu

* e
Fe 16.49 31.3
Zn 361 12.36 | 27.09
Mn 16.55 14.31

Clave: BI Bosque Primario B2 Bosque Secundario B3 Kikuyo

* Tratamientos significativos
g Tratamientos altamente significativos
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A 15-30 cm. de profundidad no hay diferencia significativa, tal vez porque
la profundidad esun impedimento para la meteorizacion, a la vez que las condi-
ciones ambientales no han permitido mucha lixiviacion. A la profundidad de 0-
0-15 ¢m., entre ¢l bosque secundario y la zona de pasto, no se presenta una
diferencia sefialada, debido probablemente a que la eliminacion de la vegetacion
anterior ha influido poco con relacién a los contenidos de elementos. A 15-30
cm. entre las mismas 4reas, se presenta diferencia en los elementos Zn y Mn lo
cual es correcto porque también se presenta a menor profundidad, como era de
esperarse.

9. Conclusiones

Al hacer los estudios de tipo comparativo entre las tres zonas analizadas,
sean bosque primario, bosque secundario y el area de pasto, se pudieron demos-
trar algunas de las diferencias sobre contenido de elementos de las mismas,
aunque no significativas; se han hecho algunas consideraciones sobre las ligeras
variaciones que se presentaron. La no aparicion de alteraciones altamente signi-
ficativas entre el bosque primario y la zona de pasto hace pensar que ha sido
convertida a ese estado recientemente, o que la capa de kikuyo ha preservado
en alguna forma las propiedades fisicoquimicas. De todas maneras, puede
observarse una marcada disminucion de la mayoria de elementos en el area de
potrero. En el caso del Cu 15-30 cm. y el Fe 0-15 ¢m. de profundidad que pre-
sentan un comportamiento ascendente, ello podria deberse a que algunas de las
especies del bosque primario presentan un mayoritario aporte de éstos. Tal
posibilidad podria ser viable para un estudio foliar, que por la naturaleza de
este trabajo no se contempla.

Esencialmente, se deduce que por la textura estos suelos son muy inesta-
bles ante la accion primordial de la precipitacion y de otros factores. Ello refle-
ja la importancia de la preservacion de la vegetacion nativa del drea, que por las
caracteristicas fisicas de la cubierta edéfica son el producto de varios miles de
afios de evolucion, representando por ello adaptaciones perfectas a las condicio-
nes ecologicas presentes. No solamente son responsables en parte, de los suelos
que han desarrollado sino que dadas las condiciones de clima y topografia que
prevalecen estin intimamente ligadas con su misma supervivencia: una severa
alteracion de la cubierta vegetal originaria podria conducir a una alteracion
desfavorable y en muchos lugares irreversible del suelo y subsuelo.

10. Recomendaciones

Se han analizado a través del presente trabajo las caracteristicas intrinsecas
del drea y su comprobada inestabilidad ante las modificaciones del ambiente.
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Este proceso tiende a agravarse ante la ausencia de mecanismos de control

para la conservacion del area.

Con la necesidad de salvaguardar esta inapreciable zona de una gradual
degradacién, se recomienda su preservacion mediante declaratoria de Reserva
Biolégica Nacional. Con ello, podri perdurar una de las zonas mas exuberantes,
de gran valor cientifico y recreativo que aiin se hallan cerca de la ciudad capital.
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