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ESTUDIO SOBRE MANEJO DE SUELOSY
CALIDAD DE AGUAS EN LA ZONA SUR DE
SAN BOSCO-SANTA BARBARA, HEREDIA

Cecilia Villalobos, J. Danilo Herndndez y Fernando Mojica 1

RESUMEN

Actualmente la erosion y pérdida de la fertilidad
de los suelos por mangjo inadecuado, son un problema
social y ambiental que estd afectando a nuestro pafs.

Eluso inapropiado del suelo sin tomar en cuenta
su potencial productivo y el desconocimiento o desinte-
rés de los productores por implementar précticas de
manejo y conservaciéon de suelos, estin provocandoe
serios problemas de degradaci6n en los terrenos de uso
agricola.

Considerando que en la Universidad Nacional se
desarrolla un Programa tendiente a la recuperacion de la
Cuenca del Rio Segundo, se decidié realizar un diagnds-
tico que reflejara la problemdtica relacionada con el uso
y manejo de los suelos y aguas en 17 fincas de pequefios
productores de la zona de San Bosco de Santa Barbara de
Heredia.

Se encontrd que los suelos de Ia zona presentan
caracteristicas ffsicas y quimicas adecuadas para la pro-
duccién agropecuaria. Sin embargo, se presentan defi-
ciencias en el manejo, las cuales unidas a factores de
relieve y pendiente estdn provocando pérdidas de suelo.

Se determingd, ademds, que la calidad quimica
del agua de riego es aceptable, no asi la bioldgica.
También se concluye en este trabajo que las caracteristi-
cas de los suelos, unidas a la topografia irregular de estos
terrenos, sugieren la necesidad de establecer sistemas de
manejo que conserven su potencial agricola, sobre todo
cuando se integre esta zona al proyecto de riego que estd
por inaugurar el SENARA.

ABSTRACT

Undue soil use without considering its producti-
ve potential and the ignorance or lack of interest of
producers to implant soil conservation and management
practices, are causing serious degradation problems on
agricultural land.

Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional

Heredia, Costa Rica
(Recibido: 24 octubre 1994/ Aceptado: § mayo 1995)

Considering that the Universidad National deve-
lops a program to recover the Rio Segundo basin, it was
decided to carry out a diagnostic that shows the problems
related with the soil and water use and management, in 17
small farms in San Bosco of Santa Birbara, Heredia.

It was found that soils of the zone present suita-
ble physical and chemical characteristics for agricultural
production. However its present management system as
well as relief and slope factors are causing soil losses.

It was determined that the chemical water quality
is acceptable but it is biologically inacceptable. The soil
characteristics and the irregular topography determine
the need to establish soil management systems which
protect its agricultural potential, especially when an
irrigation project begins in this zone.

INTRODUCCION

Se estima que en el mundo se pierden anual-
mente entre 5 y 7 millones de hectdreas de buenos
suelos debido a un manejo inadecuado, cantidad
que se supone deberfa ser incorporada a la produc-
cién en el mismo periodo, para satisfacer las nece-
sidades alimentarias de la poblacién (FAO 1984).

Segiin esta misma organizacién, para fines
de siglo se requerird extender las medidas de con-
servacién de suelos al 25% de la totalidad de las
tierras de labranza (FAO 1984).

Segin ALVARADO et al. (1993), alrede-
dor de 1950 la erosién sufrida en Costa Rica se
consideré de moderada a ligera, pero a partir de

L. Proyecto Agricultura Sostenible. Programa Recupera-
cién Cuenca Rio Segundo.
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1980 pasa de moderada a extrema, lo que revelael
deterioro creciente a que estdn sometidos los suelos
del pais. RODRIGUEZ (1993) reporta en la zona
Norte (entre los meses de octubre y enero), pérdi-
das de suelo de hasta 1823,8 kg/ha.

Por otra parte BRONZONI (1989} y
VAHRSON (1980) sefialaron que en los dltimos
aiios se han presentado serios problemas de degra-
dacién de suelos, grandes acimulos de sedimentos
en caminos, desarrolto de cdrcavas y erosion en
surcos y laminar en diferentes partes del pais. Por
otro lado VAHRSON (1989) informa sobre fuerte
degradacién de suelos por problemas de erosién en
la zona de Puriscal.

Considerando que en la mayoria de cuencas
hidrograficas del pafs se estd dando un proceso
acelerado de degradacién de suelos, principalmen-
te en zonas donde predominan los monocultivos y
en especial los de ciclo corto, y que en la Cuenca
Rio Segundo se desarrolla un programa académico
de la UNA tendiente a la recuperacién de ésta, se
decidid realizar este estudio, con el fin de determi-
nar el manejo de los suelos y la calidad de las aguas
en la zona de San Bosco de Santa Bdrbara, que
pertenece al drea de interés del programa. Ademds,
se tomo en consideracion que en esa zona se estd
implementando un proyecto de riego, impulsado
por lacomunidad, con el apoyo del Servicio Nacio-
nal de Aguas Subterrdneas, Riego y Avenamiento
{SENARA), lo que probablemente conduzca a un
uso mds intensivo del suelo y a la introduccidn de
précticas agricolas no tradicionales en la zona.
Estos dos factores podrian agravar el proceso de
degradacién de los suelos.

MATERIAL Y METODOS

Ll trabajo se realizé en la zona de San Bosco
de Santa Bdrbara, lacual se encuentraubicadaauna
altura media de 1250 m.s.n.m., entre las coordena-
das 10°01 Norte y 84°09 QOeste, con una precipita-
ci6én media anual de 27693 mm, distribuidas hete-
rogéneamente a través de todo el afio, temperatura
media anual de 24,8°C, minima de 15,2°C y media
anual de 19,2°C, humedad relativa media de 75%,
una evaporacién de 3,43 mm promedio y 6,3 horas
de brillo solar como promedio anual (Cuadro 1).

Se seleccionaron 17 fincas en la zona, to-
mando en cuenta los diagndsticos efectuados, tanto
nor el Programa de Recuperacién de la Cuenca del
Rio Segundo-UNA como por el realizado por el
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SENARA, asi como informacién ofrecida por
miembros de la Junta de Usuvarios de Agua de la
zona.

Para realizar el trabajo de andlisis de suelo
y agua se conté con la colaboracién de estudiantes
de la Escuela de Ciencias Agrarias de 1a UNA.

En cada fincaseleccionada se tomaron mues-
tras de suelo a una profundidad de 0-30 ¢m, para
realizar los siguientes andlisis de laboratorio:

1. Analisis fisicos

Textura, densidad aparente y de particulas,
porosidad, retencion de humedad e infiltracién
bdsica, siguiendo las metodologias usuales (FOR-
SYTHE 1985).

2. Andlisis gquimicos

Reaccion del suelo (pH), materia orgdnica,
capacidad de intercambio catiénico, Fésforo, Cal-
cio, Magnesio, Potasio, Cobre, Hierro y Mangane-
s0 ¥ Acidez de intercambio, utilizando las metodo-
logfas usadas en el Laboratorio de Suelos del MAG
para su determinacién (BERTSCH 1986).

3. Agua de riego

Andlisis quimico, contenido de Calcio
(Ca0), Magnesio (MgO), Potasio (K70), Sodio
(Na), carbonatos (CO3) y bicarbonatos (HCO3),
acidez (pH) y conductividad eléctrica (CE).

4. Analisis bioldgico

La determinacién del contenido de bacte-
rias de vida libre y fecales mediante el método
NMP (de tubos multiples), fue realizada por el
Laboratorio de Anilisis de Agua, del Departamen-
to de Quimica, UNA.

5. Descripcion de perfil

Se realizaron las descripciones de los per-
files utilizando calicatas de dimensiones de 1 m de
lado por 1 m de fondo y se tomaron muestras para
determinar la fertilidad y la capacidad de uso del
suelo usando la Metodologia para la Determina-
cion de la Capacidad de Uso de las Tierras de Costa
Rica (CUBEROC 1994).
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Cuadro 4.

Clasificacién de los suelos de fincas de la zona de San Bosco. 1994,

Finca Clase Clasificacién Clasificacion
agrolégica fertilidad taxondémica

M. Gonzalez Y LL Haplustand

E. Herrera v L Entisol

E. Sdnchez 11 LC Haplustand

A. Cortés 1 LL Haplustand

J. Vargas III LL Haplustand

Irma Vega v LC Haplustand

Ma. del Carmen Vega I LC Haplustand

W, Cordero I LC Haplustand

J. Ramos Iv LRX Lithic Haplustand

A. Ramirez v LX Haplustand

0. Vargas II LL Haplustand

M. Vargas v LC Haplustand

Luis Ramirez I LLX Haplustand

Mario Vega I LCD Haplustand

Alfonso Ramirez v LLX Haplustand

Clasificacion de acuerdo con el Sistema FCC, de Buol y Sinchez (Cubero 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede observar en el Cuadro 2 que los
suelos delaregion estudiada presentan texturas que
van de medianas a moderadamente finas, clasifi-
cindose la mayoria como franco arenosos,

Presentan una densidad aparente muy baja
que oscila entre 0,80 y (0,40 g/cm~. La densidad de
particulas también es bastante baja, entre 1,79 y
2,56 g!crn3, estando la mayoria de los valores muy
cercanos a 2 g/em3. Esta situacién se debe princi-
palmente al origen volednico de estos suelos.

El porcentaje de arena unido a la alta poro-
sidad produce suelos con un drenaje bueno; la
conductividad hidrdulica estd entre ripida y mode-
radamente rdpida y los valores de infiltracién son
altos, lo que diminuye el riesgo de escorrentia.

Las caracteristicas fisicas de estos suelos y
el alto contenido de materia orgdnica en ellos,
ofrecen condiciones de alta porosidad, excelente
permeabilidad, buena consistencia, agregacion de
particulas y buena retencién de humedad.

En el Cuadro 3 se muestran las caracteristi-
cas quimicas de los suelos. Estos presentan un pH
en agua que va de bajo a medio, con valores que
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oscilan entre 4,9 y 6,4, mientras que en KCI [N los
valores son bajos, entre 4,2 y 5,1.

Los contenidos de aluminio de intercambio
se encuentran entre 0,2 a 1,9 meq/100 g, siendo
bajos en la mayoria de las fincas. Sin embargo,
algunas tienen problemas por contenidos medios o
altos de acidez de intercambio y los valores bajos
de pH que presentan,

El contenido de calcio y magnesio es medio
en todas las parcelas, no asi el de potasio que
presenta valores altos. Este exceso de potasio
ocasiona desbalances con el magnesio principal-
mente y con el calcio, situacién que se puede
observar en especial en las relaciones Mg/K y
Ca+Mg/K.

El contenido de fésforo es muy elevado en
estos terrenos. El manganeso y el cobre presentan
niveles bajos en todas las parcelas, mientras que el
hierro varia en su contenido de medio a alto.

Tanto el potasio como el fésforo son abun-
dantes, debido a la composicién mineraldgica de
estos terrenos por su origen volcdnico y a la gran
cantidad de fertilizantes quimicos que aplican los
agricultores de la zona.

En sumayoria, los suelos de laregién presen-
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tan un subsuelo de textura fina a moderadamente
fina, lo que los hace mds susceptibles a la erosion,
Lapendiente y la erosién sufrida son los principales
problemas que presentan estos suelos, los cuales se
clasifican en su mayoria como de Clase Agrolégica
IV. Algunos se clasifican como Clase V principal-
mente por su poca profundidad efectiva.

Taxondmicamente los suelos analizados se
clasifican como: Haplustands (Cuadro 4).

La regi6n presenta vientos moderados y un
régimen hidrico dstico, por lo que la humedad es
limitante para los cultivos durante la época seca.

Como se muestra en el Cuadro 5 el andlisis
quimice del agua de riego revela que ésta se clasi-
fica en su mayoria como CISI, por lo que préctica-
mente no tiene restricciones para su uso. En algu-
nos casos se presenta cierto grado de salinidad, sin
embargo, el buen drengje de estos terrenos posibi-
lita su utilizacién dando el manejo adecuado y
restringiendo su uso a cultivos moderadamente
tolerantes a la salinidad.

Enel Cuadro 6 el andlisis biolégico del agua
evidencia contaminacién por bacterias de vida li-
bre y fecales, que podria traer algunos efectos
negativos tanto sobre los cultivos horticolas por
problemas principalmente causados por bacterias,
as{ como al consumidor en el caso de cultivos de
consumo fresco.

Dado que en la zona se piensa desarrollar un
proyecto de riego serd importante considerar que al
habilitar la época de verano para la produccién, el
uso del suele se hard mds intensivo y si a esto
unimos que el agricultor deberd incorporar a sus
préicticas tradicionales la nueva tecnologia del rie-
go, el peligro de degradacién de los terrenos en la
zona aumentar4, si no se toman las medidas ade-
cuadas de capacitacidn en manejo y conservacidn
de suelos y aguas.

Otro factor aconsiderar es laclase agrol6gi-
ca de un porcentaje importante de los suelos anali-
zados, que restringe su uso a cultivos semiperma-
nentes o permanentes. Alimplementar el riego las
hortalizas serian los cultivos que m4s se fomenta-
rian, lo cual podria afectar la productividad de estos
suelos.

La pendiente que presentan estos terrenos
es bastante limitante para el riego por superficie,
especialmente por surcos, que es el principal siste-
ma utilizado en la zona. En general se observa que
el desnivel que emplea el agricultor en el disefio de
los surcos es bastante elevado, superior al 2%.

Seria importante en el futuro sustituir estos
métodos tradicionales por sistemas mas eficientes
como el riego por aspersién, microaspersién y
goteo, que ayudarian a mejorar la eficiencia de
aplicacion, y la economia de agua, lo mismo que a
reducir las pérdidas de suelo por arrastre, cuando se
aplican caudales superiores a los méximos permi-
sibles por las condiciones propias de estas fincas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los suelos de la regién presentan en su
mayoria textura franco arenosa y altos contenidos
de materia orgdnica, que les confieren caracteristi-
cas fisicas como alta permeabilidad, buena agrega-
cién y adecuada retencién de humedad.

El porcentaje de saturacién de aluminio es
bajo en la mayoria de los suelos, sin embargo, en
algunos casos se presentan problemas de acidez,
situacion que debe ser corregida para evitar proble-
mas de deficiencias nutricionales.

La fertilidad de los suelos en esta zona vade
media a alta. En general son suelos con contenido
medio de cationes, excepto en el caso del potasio
que se presenta en alta concentracién, ocasionando
desbalances principalmente con el magnesio y el
calcio.

Los contenidos de fésforo y potasio son
altos en estos suelos, debido a la composicién
mineralégica y a su origen volcdnico, asi como al
uso excesivo de fertilizantes quimicos altos en
estos elementos utilizados por los agricultores.

En general los suelos analizados presentan
problemas de erosion, debido a sus caracteristicas
fisicas, pendiente y manejo.

Quimicamente el agua utilizada para riego
es adecuada, sin embargo, presenta contaminacién
biolégica por bacterias de vida libre y fecales, que
podrian tener efectos negativos sobre los cultivos
horticolas.

El sistema actual de riego en la zona presen-
ta problemas de eficiencia y provoca erosion al
utilizar caudales no adecuados, fo cual indica la
necesidad de emplear otros métodos de riego mds
eficientes de acuerdo con las condiciones propias
de las fincas.

Por otra parte considerando que en el futuro
se desarrollard un Proyecto de Riego en la regién,
se hace necesaria la capacitacién del agricultor en
el manejo y la conservacién adecuada de suelos y
agua.
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