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El documento que aqui se pone a disposicion del Sector Agropecuario Nacional y del
publico en general, corresponde a un esfuerzo piloto técnico y cientifico, realizado por
el INTA, con el apoyo de FUNDECOOPERACION, a partir de los recursos asignados a
Costa Rica, para la adaptacion de la agricultura nacional, al cambio climatico global.

En este sentido, es muy importante destacar que las actividades econdmicas que se
realizan en el Sector Agropecuario, se encuentran fuertemente afectadas por el estado
de los recursos naturales suelo-agua, en el marco del ciclo hidroldgico, cuyas condi-
ciones actuales, obligan a comprender claramente, como las limitaciones de las tierras
influyen sobre los rendimientos y la competitividad de los cultivos comerciales en el pais.

Es importante destacar que el proceso realizado arranco sobre la elaboracion en la
region de Los Santos de los mapas digitales de suelos y capacidad de uso de las tierras
a escala 1:50 000, sobre los cuales se baso el trabajo de Zonificacion Agroecoldgica de
los cultivos de Café variedad Caturra y Aguacate var Hass, cuyos resultados se detallan
en la Memoria que aqui se presenta.

La construccion de mapas digitales de Zonificacion Agroecologica de los cultivos mas
importantes del pais, tendra una importancia determinante en el siglo XX| y dentro del
escenario de cambio climatico global, en materia de adaptacion al mismo, mediante
la definicion de la ubicacion geogréfica de la investigacion cientifica en agronomia de
los cultivos, el fomento o no de cultivos por medio de politicas publicas de crédito y
mercadeo, la justificacion técnica para el emprendimiento de proyectos de riego, avena-
miento, cosecha y aprovechamiento del agua de las lluvias o incluso el cambio de uso
del suelo, a otros mas viables, como la reforestacion comercial, la regeneracion natural
del bosque, el agroturismo, por mencionar los mas comunes en el pais.

Finalmente, se debe resaltar al lector, que el INTA tomara este proyecto piloto como linea
de base, para la Zonificacion Agroecoldgica de los cultivos para ser repetido en otras
zonas del pais y con aquellos cultivos que sean de importancia, para que el sector agro-
pecuario nacional cuente, en el mediano plazo, con informacion practica para la toma de
sus decisiones y la adaptacion al cambio climatico global.
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FAO:

FITTACORI:

IFAM:
IMN:
INDER:
INTA:
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MINAE:
PIMA:
PRIICA:

SEPSA:
SINAC:
UPRA:
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Proceso de Analisis Jerarquico (The Analytic Hierarchy Process),
desarrollado por Thomas L. Saaty.

Ente de Implementacion Nacional.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura.

Fundacion para el Fomento y Promocion de la Investigacion y
Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de Costa Rica.

Instituto de Fomento y Asesoria Municipal.
Instituto Meteorologico Nacional.
Instituto de Desarrollo Rural.

Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Ministerio de Ambiente y Energia.
Programa Integral de Mercadeo Agropecuario.

Programa Regional de Investigacion e Innovacion por Cadenas de
Valor Agricola (UE/IICA).
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria de Colombia.

Zonificacion agroecoldgica.
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Como parte del Proyecto Piloto denominado “Desarrollo de capacidades en técnicos
y productores de la Region Central de costa rica en la implementacion de una herra-
mienta practica para la zonificacion agroecoldgica (ZAE) y escenarios para la adapta-
cion al cambio climatico”, se presenta esta memoria técnica, que responde al objetivo de
“Establecer una plataforma para la actualizacion y elaboracion de escenarios de zonifi-
cacion, de acuerdo a las practicas agroconservacionistas, 0 a implementar los cambios
climaticos que pueden ocurrir de forma natural o a la misma degradacion o recupera-
cion de las tierras del sitio de interés”. La Zonificacion Agroecoldgica para cultivos en
la region de Los Santos, provincia de San Josg; escala 1:50 000, permite identificar y
delimitar las areas con aptitud para la produccion de Café (Variedad Caturra) y Aguacate
(Variedad Hass), como base para el desarrollo técnico, ambiental y competitivo de estas
actividades. De los tres componentes de la zonificacion, este proyecto piloto abarca el
componente fisico o edafoclimatico en forma completa y el componente socioecosisté-
mico de forma parcial. No menos importante es el componente socioeconémico, que €l
INTA debe desarrollar posteriormente y a corto plazo. También han sido utilizados, 10s
lineamientos legales, técnicos y normativos que inciden en la delimitacion de las areas de
aptitud de esos rubros. A partir de la definicion y aplicacion de 20 variables y 9 criterios
fisicos, mediante una metodologia donde se toma en cuenta la mayor limitante fisica para
establecer la aptitud del terreno, apoyada en una modelacion geoespacial y el analisis
multicriterio, se obtuvieron los mapas de zonificacion, los cuales identificaron las areas
de aptitud alta, media, baja y de exclusion para cada uno de los rubros analizados. No
se identificé ninguna superficie de la region de Los Santos estudiada con condiciones de
aptitud alta para ninguno de los rubros analizados.

Superficie (ha) de la region de Los Santos por tipo de aptitud y cultivo.

Tipo de aptitud
Cultivo %
Alta % Media % Baja )

Café ND ND 4113,70 16,8 % 9343,83 38,1 % 11072,47 45,1 %

Aguacate ND ND 5645,44 22,6 % 7853,75 32,0 % 11130,81 45,4 %




La finalidad del proyecto ZAE al identificar estas areas de diferente aptitud, permite plani-
ficar e implementar medidas de adaptacion al cambio climatico, siendo esta herramienta
de gran utilidad técnica para tomar decisiones y focalizar esfuerzos concretos, en aras
de lograr la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas de produccion.
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El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA),
creado en el ano 2001 mediante la Ley 8149, como un organo de desconcentracion
maxima, adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica. Su objetivo
es contribuir al mejoramiento y sostenibilidad del Sector Agropecuario, por medio de la
generacion, innovacion, validacion, investigacion y difusion de tecnologia, en beneficio
de la sociedad costarricense. Ademas, el INTA en su Plan Estratégico 2012-2021 tiene
como uno de sus objetivos estratégicos, generar tecnologia que contribuya a la moderni-
zacion de los sistemas de produccion agropecuaria sostenibles mediante el desarrollo de
la zonificacion agroecoldgica para contribuir al ordenamiento de la produccion.

El cambio climatico esta alterando los patrones de fenologia de los cultivos y sus rendi-
mientos, para lo cual la zonificacion de cultivos con adaptabilidad al cambio climatico, es
una herramienta de vital importancia a considerar en la planificacion e implementacion de
medidas de adaptacion en los sistemas productivos.

En este marco, el Proyecto ZAE promueve el desarrollo de capacidades en adapta-
cion al cambio climatico en técnicos y productores de la Region Central de Costa Rica,
mediante la implementacion de una herramienta practica para la zonificacion agroecolo-
gica y escenarios para la adaptacion al cambio climatico.

El proyecto tiene como uno de sus objetivos el desarrollo de una metodologia de zonifi-
cacion de cultivos que contempla las variables y criterios edafoclimaticos en su totalidad;
y las variables y criterios socioambientales de manera parcial. Los criterios socioeco-
némicos seran motivo de estudios posteriores. En este marco el Proyecto ZAE consi-
dera dos componentes: el componente agropecuario y el componente de desarrollo de
capacidades.

Las actividades desarrolladas en el componente agropecuario son:

e Elaborar los lineamientos técnicos y metodoldgicos para la zonificacion de cultivos
con fines comerciales a escala 1:50 000, mediante la definicion de los componentes,
criterios y variables que inciden en la delimitacion desde el punto de vista edafocli-
matico de las areas con aptitud para los cultivos de café variedad Caturra y aguacate
variedad hass, en la region de Los Santos.




e Una cartografia digital a escala 1:50 000 que incluye: mapas de zonificacion de
aptitud de los cultivos seleccionados, mapas de las variables y de los criterios de
aptitud por cada cultivo.

En este sentido, se presenta la memoria técnica del proceso para obtener la zonifica-
cion agroecoldgica a escala 1:50 000 con fines comerciales de café y aguacate, para la
zona piloto de Los Santos. Se encuentra dividida en cinco capitulos. El primero desa-
rrolla el contexto general del proyecto, que incluye el marco politico y legal relacio-
nado con la zonificacion en Costa Rica. El segundo capitulo describe los fundamentos
conceptuales y metodoldgicos sobre los cuales se basa la zonificacion. El tercer capitulo
describe la metodologia utilizada que es una adaptacion de la metodologia desarrollada
por la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria de Colombia (UPRA-Colombia). En
este sentido, el INTA agradece la cooperacion institucional facilitada por los funcionarios
Ricardo Siachoque Bernal y Luz Marina Arévalo Sanchez; y el apoyo virtual brindado por
Edward Moreno Bojaca todos de la UPRA. El cuarto capitulo describe los resultados o
mapas de zonificacion y los mapas de variables y criterios de cada uno de los cultivos
estudiados. El quinto capitulo describe las conclusiones y recomendaciones generales,
recogidas como producto de la experiencia del desarrollo y aplicacion de la metodologia
de zonificacion aqui empleada. Ademas, se adjunta en los anexos los mapas de aptitud
por variable y por criterio de aptitud para cada cultivo en estudio.

Como resultado de este proyecto se espera que Costa Rica cuente con una metodologia
para desarrollar la zonificacion de cultivos desde el punto de vista fisico o edafoclima-
tico, que ayude a los tomadores de decision, a mejorar el ordenamiento de la produc-
cion, utilizando procedimientos cualitativos y cuantitativos adaptados a la problematica
de la zona, que permitan potenciar el desarrollo de las actividades agricolas a nivel local,
regional o nacional, para promover la competitividad segun areas de aptitud, disminu-
yendo la vulnerabilidad de los sistemas productivos incentivando el uso de medidas de
adaptacion de cara al cambio climatico.
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La Region Central de Costa Rica, compuesta por las subregiones Central Oriental,
Central Occidental y Central Sur, representan importantes areas geograficas en las que
se sustenta gran parte de la producciéon agricola nacional, en importantes cultivos como
café, cana de azlcar, hortalizas (papa, cebolla, zanahoria, chile, tomate, por citar los
mas importantes), citricos (naranja, mandarina), aguacate, pastos y algunos rubros de
menor importancia en area, pero que representan el sustento diario de miles de familias
de pequenos y medianos productores agropecuarios. En adicion a lo anterior, las tres
subregiones citadas, presentan condiciones de pendiente, precipitacion, degradacion
sufrida de la tierra, fertilidad de los suelos, drenaje moderadamente excesivo a excesivo;
que condicionan la sostenibilidad de estas actividades, que representan en gran medida,
la seguridad alimentaria de la poblacion urbana y rural ubicada en esta area del centro
del pais y donde se concentran un 63 % de la poblacion.

Se presenta un intensivo uso de la tierra en estas vastas areas de la Region Central,
caracterizado por practicas intensivas de labranza, altas tasas de erosion de suelos,
incremento sostenido en el uso de agroquimicos (fertilizante y pesticidas) y pérdida
constante de la fertilidad natural y la materia organica del suelo. Esta realidad ineludible,
aunada a la falta total de informacion practica en manos de los productores agricolas,
hace que estos sistemas productivos tengan escasas posibilidades de poder maniobrar
hacia una efectiva adaptacion a los problemas ya citados y al nuevo escenario en el que
se encuentra esta region del pais, con respecto al cambio climatico.

En el cuarto trimestre del 2018, del total de la fuerza de trabajo nacional (2 489 237
personas) el 11,9 % corresponde al sector agropecuario, segun los datos de la Encuesta
Continua de Empleo (ECE); es decir, el sector aportd a la misma 293 716 personas,
mostrando una tendencia al crecimiento ya que registré un aumento de un 2,9 % con
respecto al mismo periodo del 2017 (SEPSA, 2019), lo que hace necesaria la implemen-
tacion de medidas y acciones que puedan potenciar la actividad y disminuir, mediante
acciones de adaptacion, aspectos relacionados con el cambio climatico que directa o
indirectamente afecten dicha actividad. Por otra parte, el cambio climatico esta alte-
rando los patrones de fenologia de cultivos y rendimientos, lo que involucra zonificar
cultivos con adaptabilidad al cambio, o bien, implementar medidas de adaptacion al
cambio climatico en los sistemas de produccion ya establecidos, siendo un aspecto de
vital importancia hoy en dia.



La modernizacion del Sector Agropecuario lleva implicito acciones para el logro de una
agricultura mas amigable con el ambiente al disminuir el uso de pesticidas (enferme-
dades y plagas), el deterioro del suelo (erosion, contaminacion) y paralelamente disminuir
los costos de produccion para el agricultor en areas con mayores rendimientos para el
logro de una mayor competitividad de las actividades agropecuarias.

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) responde al problema generalizado de realizar
cambios en el uso de la tierra sin considerar la aptitud de la tierra, 1o que provoca serios
problemas de sub-uso y sobre-uso de los terrenos; ésta consiste en la identificacion
de areas relativamente homogéneas, su caracterizacion con respecto a factores fisicos
(clima, suelo, formas de la tierra, etc.) y bioldgicos (vegetacion, fauna, etc.) con relacion a
su potencial de uso sustentable para algunos fines especificos.

La ZAE busca disminuir la vulnerabilidad de los sistemas productivos, pretende un mejor
ordenamiento de la produccion, utilizando procedimientos cualitativos y cuantitativos
adaptados a la problematica regional que permitan potenciar el desarrollo de actividades
agricolas a nivel regional y local con miras al logro de una competitividad en los sistemas
productivos segun areas de aptitud.

Actualmente el pais no dispone de una zonificacion agropecuaria actualizada, la ultima se
elabord en los anos 80’s a escala 1:200 000, la cual es obsoleta y la escala no permite
focalizar medidas de adaptacion en sistemas productivos.

Al tener el pais zonificado, el agricultor tendria alternativas de uso con riesgos previstos
al conocer las limitantes de sus sistemas de uso de la tierra. Su aplicacion es un proceso
en el cual los agricultores y sus organizaciones, los investigadores y encargados de
transferencia de tecnologia agropecuaria, asi como cualquier otra institucion o ente inte-
resado, deben considerar sus resultados para la toma de decisiones, principalmente,
como insumo para la planificacion productiva y en el marco del diseno de medidas de
adaptacion ante el cambio climatico.

Este proyecto piloto pretendié aplicar y probar una metodologia de zonificacion agro-
ecolbgica que sirviese como herramienta para la toma de decision hacia el diseno de
medidas de adaptacion al cambio climatico en algunos sectores de la Region Central
del pais a escala 1:50 000 de manera que se tengan alternativas de uso con riesgos
previstos al conocer las limitantes de sus sistemas de uso de la tierra. Se busca bene-
ficiar en el mediano plazo a una gran parte de la poblacion de la Region Central, prin-
cipalmente a las familias de pequenos y medianos productores, las organizaciones y
empresas relacionadas con el sector agricola, las instituciones gubernamentales locales
y nacionales principalmente, sin excluir a cualquier otro ente interesado en el tema. Con
la aplicacion de esta herramienta, podrian verse beneficiados directamente al menos
unas 30 000 familias.
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1.1. CRONOLOGIA DEL PROYECTO

Los fondos econdémicos de este proyecto se gestaron durante la Conferencia de las
partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
mediante la decision 10/CP.7 (2001) donde se establecio el Fondo de Adaptacion para
el financiamiento de proyectos y programas concretos de adaptacion en paises en
desarrollo.

Entre sus resultados del V Informe de la Convencion de las Naciones Unidas de lucha
contra la Degradacion de las Tierras, la desertificacion y la sequia del 2001, se resalta la
creciente degradacion de las tierras en la Vertiente Pacifica de Costa Rica y el resto de
Centroamérica.

El area Central del pais se ha caracterizado por el uso intensivo de la tierra, la utilizacion
de métodos de labranza tradicionales y poco amigables con el ambiente; esto sumado a
las condiciones de irregularidad en las lluvias presentes durante los Ultimos 5 anos, han
facilitado la aparicion de enfermedades y plagas de los principales cultivos, que a su vez,
tiene como consecuencia el incremento de los costos de produccion y la disminucion de
la competitividad de los sistemas de produccion agropecuarios.

Con recursos del Fondo de Adaptacion al Cambio Climatico de Naciones Unidas, cuyo
Ente de Implementacion Nacional en Costa Rica es FUNDECOOPERACION, en abril
del 2015 surge la iniciativa de profesionales del INTA de presentar este Proyecto ZAE
(Zonificacion Agroecolodgica de la Region Central de Costa Rica) para ser financiado con
dichos recursos. Este proyecto fue aprobado y tiene como objetivo general “Desarrollar
una metodologia de Zonificacion Agroecoldgica que sea una herramienta de adapta-
cion al cambio climatico y paralelamente formar capacidades en técnicos y productores
para su validacion e implementacion en apoyo a la toma de decisiones para mejorar 10s
sistemas de produccion”.

Adicionalmente, se identificaron como objetivos especificos los siguientes: 1) establecer
una plataforma para la actualizacion y elaboracion de escenarios de zonificacion, de
acuerdo a las practicas agroconservacionistas a implementar, o a los cambios clima-
ticos que puedan ocurrir de forma natural, o a la misma degradacion o recuperacion
de las tierras del sitio de interés, 2) desarrollar capacidades en técnicos y productores
en opciones tecnologicas de adaptacion al cambio climéatico acordes a la ZAE, por
medio de procesos de gestion de conocimiento y 3) desarrollar agentes de cambio en
las comunidades beneficiarias sobre los alcances del cambio climatico y las medidas de
adaptacion.




Este proyecto conlleva la participacion de varios actores para su ejecucion:

e La Autoridad Designada (AD) ante el Fondo de Adaptacion es la DIRECCION DE
CAMBIO CLIMATICO del MINAE.

*  FUNDECOOPERACION como organizacion sin fines de lucro, acreditada por la AD
ante el Fondo de Adaptacion como el Ente de Implementacion Nacional (EIN), la cual
canaliza los fondos donados.

e EL INTA como organo de desconcentracion maxima, especializado en investigacion
y transferencia en tecnologia agropecuaria, adscrito al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia cuyo objetivo es contribuir al mejoramiento y la sostenibilidad del sector
agropecuario, por medio de la generacion, innovacion, validacion, investigacion y difu-
sion de tecnologia, en beneficio de la sociedad costarricense, por lo que el proyecto
se ajusta a sus objetivos y funge como ejecutor del proyecto.

En la siguiente figura se muestra el proceso cronolégico que ha seguido el proyecto ZAE.

SETIEMBRE

2012

SETIEMBRE

2015

A A v M M

v v v

V Conferencia Promulgacion Presentacion de Firma de Inicio de Inicio de Presentacion de Cierre del

dela de Plan proyecto ZAE convenio para actividades en presentacion de resultados proyecto en
Convencion de estratégico del ejecucion de areas de trabajo resultados finales de plan todos sus
las Naciones INTA 2022 proyecto piloto parciales del piloto componentes
Unidas de plan piloto
Lucha contra la
Desertificacion
(UNCCD)
Figura 1. Proceso cronologico del proyecto ZAE.
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Entre las grandes necesidades de una poblacion creciente, la degradacion del ambiente
y de los recursos naturales hay un nexo, ya que para satisfacer las necesidades se
requiere aumentar la capacidad productiva de los recursos y eso tiene limites.

Es un hecho comprobado, que, a mayor presion de la poblacion sobre su entorno, mayor
degradacion de recursos y en consecuencia menor posibilidad de satisfacer las necesi-
dades basicas. Este circulo vicioso hace peligrar la capacidad del planeta para sostener
la calidad de vida de los diferentes grupos humanos que lo habitan.

Para lograr realizar un cambio en esta situacion se requiere encontrar soluciones y
formulas que domestiquen su caracter globalizador, esto es, lograr no sélo la conjuncion
y participacion de todos los sectores de una sociedad determinada, sino el compromiso
global de todos los grupos sociales que habitan nuestro planeta.

Se puede conocer entonces, la importancia del desarrollo sostenible, los acuerdos y los
objetivos, sin embargo, esto no es suficiente, ya que corresponde llevar a la practica lo
planteado, y emprender acciones concretas para obtener resultados que beneficien a
la economia de los paises, a sus habitantes y a su medio ambiente de forma integral
(Lopez, 2016).

Para una planificacion efectiva del uso del suelo con fines productivos, los gobiernos
y las entidades encargadas de la planificacion agricola requieren informacion sobre la
capacidad de la tierra para apoyar diversos usos de esta, ya que este sector es uno
de los mas importantes para el bienestar humano, debido a que aumenta los ingresos
y la condicion social de los agricultores, y depende de la distribucion y calidad de los
recursos disponibles en determinado lugar. En este contexto, es necesario aplicar y
mejorar el modelo conceptual de la zonificacion de aptitud a partir de un enfoque multi-
disciplinario que tome en consideracion, para su aplicacion, los principios y fundamentos
de un esquema de tipos de uso de la tierra, el enfoque socioecosistémico y el enfoque
de competitividad como pilares para su desarrollo, los cuales se abordan en términos
de criterios de caracter fisico (edafoclimatico), socioecondémico y socioecosistémico,
asociados a las caracteristicas particulares de cada sitio.




Criterios
Socioeconémico

Zonificacion por
aptitud para
cultivos

Criterios Criterios

Edafoclimaticos Socioecosistémicos

Figura 2. Diagrama del marco conceptual de la zonificacion.

Adicionalmente, la metodologia de zonificacion debe integrar un proceso analitico jerar-
quico como técnica de analisis multicriterio, el cual permita generar las alternativas de
decision mas adecuadas de uso del suelo, donde se incluya la participacion de diversos
actores dentro del proceso de planificacion, quienes asignaran pesos a cada uno de los
criterios. De esta forma, la zonificacion apoya la planeacion del uso del suelo necesaria
para el diseno de estrategias y prioridades en materia de un desarrollo rural sostenible.

La evaluacion de tierras es un proceso que permite identificar y valorar usos especificos
que se adaptan a condiciones concretas de las tierras evaluadas (FAO 2007, citado por
UPRA, 2016), cuya finalidad es proponer sistemas de uso apropiados, sostenibles a
largo plazo. Aun cuando el marco de la FAO presenta limitaciones por centrarse basi-
camente en el aspecto fisico, ha sido el procedimiento mas utilizado en todo el mundo
para hacer frente al ordenamiento territorial local, regional y nacional, y las adaptaciones
que han surgido en los ultimos anos ofrecen una alternativa de aplicacion frente a nuevos
retos agroambientales.

La FAO propone un conjunto de cualidades y caracteristicas para ser usadas en el
proceso de evaluacion de tierras (en este desarrollo metodoldgico, denominados criterios
y variables, respectivamente), cuyo numero es flexible y esta determinado por los obje-
tivos de aplicacion, la escala de trabajo y los datos disponibles. En el presente plan piloto
la aplicacion del modelo de evaluacion de tierras y zonificacion agroecologica se trabajo
desde un enfoque de criterios para el componente fisico o edafoclimatico, tomando en
cuenta de forma parcial el componente socioecosistémico. Sin embargo, se reconoce
que es muy importantes reforzar en futuras implementaciones un analisis que incluya la
ampliacion de este componente y el desarrollo total del componente socioeconémico,
para lograr una fotografia mas integral del area estudiada. Una de las principales limi-
tantes para un mayor desarrollo de la metodologia fue la falta de informacion confiable
0 concreta en la escala de andlisis del presente trabajo. Para algunos de los elementos
fue necesario generar dicha informacion, por ejemplo, para las variables de capacidad de
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uso de la tierra se elaboraron, en las zonas de trabajo, estudios semidetallados de suelos
a escala 1:50 000 por parte de los técnicos del INTA.

2.1. TIPO DE USO DE LA TIERRA

El tipo de utilizacion de la tierra (TUT) es una descripcion, en un nivel apropiado de detalle,
del uso de la tierra; incluye las caracteristicas del sistema de produccion, los contextos
socioeconémico y ecoldgico, entre otros, que le confieren rasgos diferenciadores a los
cultivos desde un punto de vista de evaluacion de tierras, es decir que pueden ser expre-
sados como requisitos o requerimientos de uso de la tierra con valores cualificables o
cuantificables en el pais, 0 que sirven para delimitar las opciones de uso de la tierra
(UPRA 2016). Bajo los objetivos y alcances del Proyecto ZAE los TUT's aqui desarro-
llados incluyen solamente aspectos edafoclimaticos.

2.2. COMPETITIVIDAD

La competitividad definida por la productividad con la que un pais utiliza sus recursos
humanos, econdmicos y naturales para la produccion de bienes y servicios de mayor
calidad y menor precio que otros productores domésticos e internacionales (UPRA 2016)
constituye el factor determinante del modelo de crecimiento y desarrollo del sector agro-
pecuario, toda vez que es la condicion de viabilidad de los productos en el mercado y
genera oportunidades sostenibles para todos los habitantes del campo.

En relacion con la zonificacion, la competitividad se entiende como la capacidad de una
region para generar las condiciones de produccion que promuevan el desarrollo de uno
0 varios cultivos, y asi mejorar permanentemente las condiciones de vida y bienestar
de sus habitantes. Es decir, la competitividad implica tener claros los requerimientos
y condiciones multidimensionales necesarios para que los cultivos se desarrollen y su
comercializacion sea efectiva.




2.3. ENFOQUE ECOSISTEMICO

El Instituto de Recursos Globales (WRI por sus siglas en inglés) reconoce cinco catego-
rias principales de ecosistemas, que representan casi el 90 por ciento de la superficie
terrestre: agroecosistemas, ecosistemas costeros, forestales, de agua dulce y de pasti-
zales. Define un agroecosisterna como un sistema de recursos bioldgicos y naturales
manejados por humanos con el propdsito principal de producir alimentos, asi como otros
bienes no alimenticios socialmente valiosos y servicios ambientales (FAO 2007).

Segun la FAO, los agroecosistemas son aquellos ecosistemas que se utilizan para la
agricultura. Sobre la base de los sistemas y el pensamiento ecoldgico, Gordon Conway
desarrollo a finales de los 80’s el analisis de agroecosistemas.

El analisis de agroecosistemas fue tan poderoso y practico que se superpuso rapida-
mente y contribuyd a una evaluacion rural rapida y participativa. El énfasis esta en la
combinacion de la productividad y las preocupaciones ambientales en un marco revi-
sado que apunta al uso sostenible de los recursos de la tierra (FAO 2007).

El enfoque socioecosistémico reconoce los vinculos existentes entre los ecosistemas y
el bienestar humano, donde cambios de uso del suelo estan determinados por deci-
siones en el sistema social que afectan directamente el estado de los ecosistemas vy
por tanto, los diferentes niveles de organizacion biolégica; es decir, cualquier toma de
decisiones relativa a la gestion de los servicios de los ecosistemas afecta la estructura y
funcionamiento tanto de los ecosistemas como de los sistemas sociales (UPRA 2016).
Este enfoque dentro de la zonificacion aporta de manera transversal los fundamentos
para el mantenimiento del capital natural (biodiversidad, integridad ecoldgica y prestacion
de bienes y servicios ambientales), de una forma equitativa, incluyendo la sociedad, la
economia y la cultura.

2.4. COMPONENTE

Debe entenderse como las dimensiones o perspectivas macro, bajo los cuales se definen
criterios cuyo analisis combinado determinara la aptitud de un area o region, para un tipo
de uso de la tierra especifico.

Los componentes para la zonificacion agroecologica son: de tipo fisico, socioeco-
sistémico y socioecondémico. Para los efectos de la metodologia desarrollada en este
proyecto piloto, solamente se ha tomado en cuenta el componente fisico referido a las
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variables y criterios edafoclimaticos y de manera parcial al componente socioecosisté-
mico, al tomar en cuenta algunas restricciones legales relacionadas con la cobertura de
la tierra. EI componente socioecondmico, si bien es uno de los pilares para el analisis de
evaluacion de la tierra, no es considerado en este plan piloto, esperando poder integrarlo
en el mediano plazo mediante futuros proyectos sobre el tema.

2.5. CRITERIO

Un criterio es considerado como el conjunto de variables que definen decisiones de
aptitud de uso de un territorio rural. Estos pueden ser de dos tipos: factores (para los
cuales se definen los niveles de aptitud) o restricciones (que para este caso se consi-
deran de caracter técnico, normativo, o técnico-normativo) (UPRA 2015).

Un criterio se construye mediante la combinacion de dos o mas variables (caracteris-
ticas medibles), describe una condicion determinante para asignar el nivel de aptitud de
un area o sitio, dentro del marco del tipo de uso de la tierra previamente definido, para
un cultivo en concreto. Para cada criterio existen rangos de valores que demarcan |0s
limites de cada clase de aptitud.

2.6. VARIABLE

Una variable es una caracteristica o atributo medible y/o estimable, de un elemento del
clima o suelo, qué combinado con uno 0 mas variables permite emitir criterio respecto a
la aptitud de un sitio para determinado cultivo.

En la definicion de la FAO de 1976 las variables actian de manera distinta en su influencia
sobre la idoneidad de la tierra para un tipo especifico de uso. Algunos ejemplos son la
disponibilidad de humedad, la resistencia a la erosion, el riesgo de inundaciones, el valor
nutritivo de los pastos, la accesibilidad. Cuando se dispone de datos, también se pueden
emplear variables agregadas de la tierra, por ejemplo, rendimientos de cultivos, incre-
mentos anuales medios de especies de madera, resistencia a la degradacion de la vege-
tacion, etc.

El presente plan piloto aplica la metodologia de zonificacion desde el punto de vista
edafoclimatico casi de manera completa, esto se debid a que la informacion necesaria
para trabajar los otros componentes no existe en la actualidad de manera accesible en
la escala de trabajo (1:50 000). Sin embargo, la aplicacion bajo este escenario permite




determinar limitantes edafoclimaticas precisas, que son de utilidad en la definicion de
medidas de adaptacion para el mejoramiento de los procesos productivos de cara al

cambio climatico.
Variable

4

Componente
edafoclimatico

T H "
T "

Figura 3. Esquema jerarquico del componente edafoclimatico.
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2.7. APTITUD DE LAS TIERRAS

La aptitud se refiere, en términos muy generales, a la mejor combinacion de condiciones
fisicas, socioecosistémicas y socioecondmicas que facilitan el establecimiento, desarrollo
y comercializacion de los cultivos en un sitio determinado. Para el caso de este proyecto
piloto se va a entender la aptitud como la capacidad de un lugar especifico para producir
un cultivo determinado en base a las condiciones agroclimaticas y de suelos (Salvatore
etal. 1978).

Representa el potencial del territorio para el establecimiento y permanencia de una
cadena productiva; las areas con mayor aptitud son aquellas donde la actividad produc-
tiva genera un menor impacto en los bienes y servicios que proveen los ecosistemas o
contribuye a mejorarlos (UPRA 2016).
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Para los fines de la metodologia aplicada en este plan piloto la aptitud se enmarca en 4
categorias a razén de como los criterios limitan la capacidad del sitio para el desarrollo
de los cultivos.

Cuadro 1. Definicion de clases de aptitud de tierras

Clase de aptitud ‘ Definicion

Presenta las mejores condiciones desde el punto de vista de la combinacién de variables
edafoclimaticas (criterio) definidas en la matriz de requerimientos para el cultivo analizado.

Existen limitaciones moderadas, en uno o mas criterios edafoclimaticos, que afectan la capa-
cidad del sitio para el desarrollo idéneo del cultivo.

Apto
El sitio tiene fuertes limitaciones, en uno o mas criterios edafoclimaticos, las cuales restringen
de manera significativa el desarrollo de los cultivos; sin embargo, dichas condiciones pueden
ser atenuadas mediante la utilizacion de nuevas tecnologias y/o realizando inversion en
insumos agricolas.

Bajo

Se manifiesta al menos una variable o criterio edafoclimatico que, segun la matriz de requeri-
No apto mientos para el cultivo, imposibilita el desarrollo de la actividad productiva en un sitio determi-
nado desde el punto de vista técnico.

Se refiere a las condiciones normativas o técnico-normativas que impiden la practica de
Restricciones técnicas 0 | actividades de produccion relacionadas con un cultivo en concreto, asi como la presencia de
elementos materiales incompatibles con la actividad agricola (p.ej. presencia de edificaciones,
carreteras, lagos, parques, infraestructura industrial)

En el contexto de la utilizacion de esta herramienta metodoldgica de zonificacion para el
diseno de medidas de mitigacion ante el cambio climatico, los niveles de aptitud deben
de entenderse como un parametro de que tan intensivas o profundas deben ser las
medias de mitigacion o adaptacion a implementar, lo que a su vez significaria mayor
inversion econémica y de recursos para lograr el estado 6ptimo deseado en un sitio.
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3.1. ENFOQUE DEL TRABAJO

La alteracion del clima global esta afectando los patrones de fenologia de los cultivos y
sus rendimientos, para lo cual la zonificacion agroecoldgica con adaptabilidad al cambio
climatico es una herramienta de vital importancia a considerar en la planificacion e imple-
mentacion de los sistemas productivos.

Siendo en si misma, desde el punto de vista de la transferencia de tecnologias, una
medida de identificacion de las limitaciones de un sitio o regién por medio de variables y
criterios conmensurables, en relacion a los elementos sobre los cuales se deben realizar
adaptaciones técnicas con el fin de lograr mayores utilidades econémicas con el menor
impacto ambiental.

Ante la necesidad de una herramienta de planificacion actualizada, que mediante el
analisis de criterios técnicos permitiera tomar decisiones sustentadas y objetivas acerca
de las medidas o acciones a tomar en determinada region al respecto cultivo comercial
de algunos productos agricolas, se inicia por parte del personal del INTA la investigacion
de metodologias existentes a nivel regional e internacional.

Este proceso dio como resultado contactos con la Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria de Colombia (UPRA), la cual cred un proceso metodoldgico robusto y
confiable para realizar Zonificacion Agroecoldgica aplicada a varios cultivos desde un
enfoque multicriterio.

Tras estudiar a profundidad la metodologia de UPRA los especialistas del INTA inician
el proceso de desarrollo de su propia herramienta de zonificacion agroecoldgica para
10 cultivos en la Region Central de Costa Rica, sobre la base de mapas a escala
1:50 000, de manera que los agricultores, técnicos de las organizaciones locales,
empresas, gobiernos municipales y demas interesados cuenten con alternativas de infor-
macion, con riesgos previstos al conocer las limitantes edafoclimaticas de sus sistemas
de uso de la tierra 'y con ello definir medidas de adaptacion.

El presente plan piloto consistié en la aplicacion de una metodologia de analisis multicri-
terio basada en la desarrollada por UPRA, enfocada mayoritariamente en condiciones




edafoclimaticas y considerando las restricciones técnico-normativas con influencia en el
area de estudio. Este esquema se da asi, tal como se ha explicado anteriormente, ante
la falta de informacion concreta actualizada a la escala de analisis, cuya generacion impli-
caria aumentar por mucho los plazos de tiempo definidos para la implementacion del
proyecto.

3.2. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

El plan piloto del proyecto de zonificacion agroecoldgica se desarrolla en la region cono-
cida como Los Santos al sur del valle central especificamente en los cantones de Dota,
Tarrazl y Ledn Cortes.

Esta zona fue colonizada principalmente por migrantes campesinos de Cartago,
Desamparados y Puriscal. Tarrazd fue el primer canton que se cred por Decreto
Legislativo en 1868, segregado del cantén de Desamparados; luego Dota en 1925 vy
Ledn Cortés en 1962 (Consejo Territorial de Desarrollo Rural Los Santos 2016).

El area analizada se ubica entre las coordenadas geograficas 83°50’ y 84°08’ longitud
oeste y 9°36’ y 9°44’ |atitud norte.

Dota-Tarrazi-Ledn Cortés cuentan con ciudades cabeceras y poblados importantes. El
Territorio, en su gran mayoria es considerado como area rural, solamente existen parti-
cularidades para algunas zonas pertenecientes al canton Ledn Cortés, especificamente
el caso de los distritos San Pablo y San Antonio, ambos residen poblacion considerada
urbana. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo, el territorio también
alberga poblacion considerada periurbana, entre ellos San Marcos y San Lorenzo del
Cantdn Tarrazu, junto con el distrito Santa Maria de Dota (Consejo Territorial de Desarrollo
Rural Los Santos 2016).

La extension territorial total del area de estudio es de 245,30 km?, corresponde a .la parte
norte de los distritos de Copey, Santa Maria y la mayor parte de Jardin para el canton de
Dota. En Tarrazu todo el distrito de San Marcos y el norte de San Lorenzo y San Carlos.
Por ultimo, para Ledn Cortes incluye a San Pablo, San Isidro y la mitad oriental de Llano
Bonito.
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Escudos de los cantones en el area de estudio.

3.2.1. Resena historica

El cantdn de Dota se crea con la Ley 80 de 23 de julio de 1925. Se erigi6 como cantdn
numero diecisiete de la provincia de San José, con tres distritos, durante el Gobierno de
Ricardo Jiménez Oreamuno. Su cabecera es Santa Maria (Municipalidad de Dota 2009).
El cantdn, a pesar de ser uno de los mas grandes de la provincia, presenta una de las
menores densidades demograficas del pais. La mayor parte de su territorio corresponde
a areas montanosas de vocacion forestal.

El nombre del cantdn, segun una version popular, tiene su origen en las travesias que
realizaba el cacique llamado Ota de los indigenas Quepos, que atravesaban la region
en sus viajes entre el Valle Central y su lugar de procedencia; vocablo que evoluciond a
Dota.

En el centro del valle que hoy corresponde al canton Dota, habia una pequena sabana
rodeada de charrales, o que hacia pensar que el lugar habia sido en algun tiempo de
una poblacién indigena. Situacion que se confirmd al encontrarse sepulturas indigenas
dispersas por todo el sitio, asi como ciertos jeroglificos marcados en algunas piedras y
un cementerio localizado al este del valle (Municipalidad de Dota 2019).

Tarrazu por su lado, se crea por decreto Legislativo en la Ley 20 de 7 de agosto de 1868,
se dividen en dos cada uno de los cantones de Escazu y Desamparados, erigiéndose
asi otros nuevos con las denominaciones respectivas de Puriscal y Tarrazu. La anchura
maxima del canton es de veintiséis kilometros al este del poblado El Cedral, hasta la
confluencia del rio Naranjo con la quebrada Salitrillo (Municipalidad de Tarrazi 2019).

En la visita candnica que realizaran en 1867 el Dean Dr. Domingo Rivas, quien venia acom-
panado del Presbitero Raimundo Mora, de nacionalidad guatemalteca, encontrd entre el
lugar donde esta establecida la ciudad y su pueblo natal: “San Marcos” en Guatemala, tal
parecido que lo bautizd con ese nombre, el cual ha permanecido hasta la fecha.




Ledn Cortés en la época precolombina estuvo habitado por indigenas del llamado reino
Huetar de Oriente, que fue dominio del cacique Guarco, quien muridé antes o a principio
de la Conquista, asumiendo el cacicazgo su hijo Correque. La actual ciudad cabecera
del cantdn, se bautizd en aquellos anos con el nombre de San Pablo, no sélo en honor al
santo sino también de don Pablo Castro, padre de don Manuel Castro Blanco.

La anchura maxima es de veintiin kilébmetros en direccion noreste a suroeste, desde
unos dos kilometros al este del poblado Cedral, camino a la comunidad de El Jardin, en
el canton de Dota, hasta la confluencia del rio Pirris y la quebrada Delicias (Municipalidad
de Ledn Cortes 2019).

En la Ley 2139 del 19 de junio de 1957, en la primera administracion de don José
Figueres Ferrer, se convocod a plebiscito a los vecinos de los distritos San Pablo, San
Andrés, San Rafael de Llano Bonito, San Isidro y Santa Cruz, y sus respectivos caserios,
para que decidieran si estaban de acuerdo con la segregacion del cantdn de Tarrazd y
con la creacion del nuevo canton de Ledn Cortés Castro. En el ano 1995 (en noviembre)
se da la creacion del distrito 6°, San Antonio.

El nombre del cantén es en homenaje y agradecimiento, al expresidente de la Republica
don Ledn Cortés Castro, por las multiples obras y servicios que realizd en beneficio de
la comunidad. Benemérito de la Patria que nacio en Alajuela el 8 de diciembre de 1882 y
fallecié en Santa Ana el 3 de marzo de 1946 (Consejo Territorial de Desarrollo Rural Los
Santos 2016).
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Figura 4. Ubicacion cartografica del area de zonificacion respecto a cantones.
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3.2.2. Contexto socioecondmico

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 2000 (INEC), la poblacion total de los tres
cantones (Dota, Tarrazu y Ledn Cortés) se estima en 32 375 personas, 10 que significa
el 63,4 % del total de la region (considerando que el total de poblacion de la region de
los Santos y Caraigres es de 51 036). Existe un fendmeno de emigracion sostenida con
destino hacia San José o hacia los Estados Unidos, que estima en el 10 % de la pobla-
cion regional.

Segun el Censo de Poblacion del ano 2000, aproximadamente el 44,44 % de las
personas de los tres cantones estudiados (Tarrazu, Dota y Ledn Cortes) son emigrantes
internos, los cuales buscan mejores oportunidades de vida en el Valle Central o en otros
paises, especialmente Estados Unidos. También se destaca el alto grado de inmigracion
que tienen dichos cantones, principalmente gente que llega para la época de cogidas de
café y se quedan viviendo en la region (Valenciano 2008).

El sector cafetalero ha sido tradicionalmente la base del crecimiento econémico de la
region, generador de divisas y fuente de empleo para gran parte de la poblacion vy, en
época de recoleccion, de fuera de la misma.

Los suelos, el clima y la altitud de la region posibilitan la existencia de cultivos silvestres
de aguacate de alta calidad en variedades como el Hass, que precisan de alturas supe-
riores a los 1500 metros para su cultivo.

Como alternativa a la produccion exclusiva de café se estan potenciando cultivos mixtos
con aguacate, que resultan compatibles y contribuyen a incrementar la rentabilidad de
los suelos. Se siguen las pautas marcadas por experiencias impulsadas por fondos
gubernamentales de reconversion productiva, que ya han resultado exitosas en la region.

La oferta nacional de aguacate apenas cubre un 8 % de la demanda, lo que da lugar a
importaciones, fundamentalmente de México, de grandes cantidades del fruto. Por lo
tanto, las perspectivas comerciales del aguacate, tan solo mirando al mercado nacional,
son muy positivas.(Municipalidad de Dota 2009).

Otra actividad en crecimiento y con gran potencial en la region es el cultivo de mora, la
mora ha llamado la atencion de la universidad, donde se ha realizado investigacion en
torno a la tecnificacion de los cultivos y su comercializacion. Concluyendo con una mejor
tecnificacion de la mora producida en la region que se puede superar la productividad
por hectarea hasta diez veces, lo cual puede (junto a otras medidas tendientes a estabi-
lizar los precios) contribuir al aumentado de la rentabilidad de los cultivos notablemente
(Municipalidad de Dota 2009).
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3.2.3. Hidrografia

La proteccion boscosa existente, especialmente en el canton de Dota, da lugar a una
riqueza hidrica que atraviesa los principales cantones y drenan hacia la costa. En Copey
de Dota nacen los rios Savegre, Pirris y Naranjo cuyas cuencas abarcan una superficie
de mas de 1080 km?2, lo que representa un 2 % del territorio costarricense. Las cuencas
son territorios quebrados, dominado por grandes pendientes.

En una corta distancia de tan soélo 41 kilometros lineales, las cuencas de los rios Naranjo,
Savegre y Pirris descienden desde los 3491 metros sobre el nivel del mar en el Cerro
Buena Vista, popularmente conocido como Macizo de la Muerte, hasta el nivel del mar
en Playa del Rey (Naranjo-Savegre) dentro del Parque Nacional Manuel Antonio y Palo
Seco-Bandera en Parrita (Consejo Territorial de Desarrollo Rural Los Santos 2016).

Los principales rios son, como se ha mencionado, el Naranjo, Savegre y Pirris resul-
tado de la union de los rios Savegre y Division. La accion de sus aguas ha construido
profundos valles en forma de “V” en el trayecto de montana, mientras que, en las
partes mas bajas, la acumulacion de depdsitos aluviales ha formado planicies.(Instituto
Costarricense de Turismo 2012).

3.2.4. Clima

En cuanto al clima, los cantones de Dota, Tarrazl y Ledn Cortés presentan dos esta-
ciones climaticas bien definidas: una seca que comprende los meses enero, febrero,
marzo y abril y otra lluviosa que va desde mayo hasta diciembre.

Dichos cantones se encuentran en sombra de lluvia tanto en direccion del Pacifico
como del Atlantico. Las masas de aire hiumedo procedentes del noreste (vientos alisios)
son detenidas por la Cordillera de Talamanca las cuales alcanzan la divisoria de aguas
(que en la zona se ubica sobre o cerca de la Carretera Interamericana) o a lo sumo se
internan unos pocos kildmetros dentro de la subregion. Lo mismo ocurre con las masas
de aire humedo procedente del Pacifico, donde la fila divisoria entre la cuenca del Rio
Pirris y la del Rio Naranjo, también constituye una barrera a la entrada de humedad
(Valenciano 2008).

3.2.5. Geologia

La historia geoldgica de la Cordillera de Talamanca se remonta al Mioceno, sin embargo,
la mayoria de los suelos del macizo son relativamente jovenes debido a varios factores
que han posibilitado la formacion de paleosoles. Entre los factores que coadyuvan a
que los suelos sean jovenes se pueden mencionar, erupciones de cenizas volcanicas
periddicas durante el Holoceno, la glaciacion en la parte mas alta de la cordillera y las
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quemas periddicas de la cobertura vegetal que junto al relieve empinado del paramo vy la
elevada precipitacion pluvial favorecen la erosion de los suelos. En areas depresionales,
los suelos son igualmente jOovenes, debido al acumulo de materiales acarreados por 10s
rios y que se depositan al cambiar la pendiente del terreno.

En la zona de estudio, varios autores han reportado importantes extensiones de litolo-
gias volcanicas (Grifo Alto) y sedimentarias (Térraba) con superficies menores de litolo-
gias intrusivas (grupo Comagmatico Talamanca) y de sedimentos no consolidados del
Cuaternario. La unidad Grifo Alto esta compuesta por lavas de composicion basaltico
andesiticas, tobas estratificadas e ignimbritas, asi como de conglomerados volcaniclas-
ticos altamente silisificados, ubicados principalmente en los cerros Abejonal, Trinidad y
San Pedro; esta unidad se ubica en el Plioceno.

La unidad Térraba consiste en una secuencia de lutitas, limolitas y areniscas calcareas
de color gris oscuro a negro del Oligoceno a Mioceno Inferior por su contenido faunis-
tico. El Grupo Comagmatico Talamanca es una manifestacion de intrusivos que incluye
monzonitas, monzodioritas, latiandesitas, diabasas, gabros y granodioritas del Mioceno
al Plioceno. Existen depdsitos recientes en las pocas zonas planas, correspondientes
con las areas urbanas de San Marcos, Santa Maria y Copey; esos terrenos se reconocen
como aluviones y coluvios del Cuaternario con edad no mayor a 1,8 millones de anos
(Chinchilla 2010).

3.2.6. Geomorfologia

La cuenca media y parte de la cuenca alta del rio Pirris (donde se encuentra el area de
estudio), se encuentran en la Cordillera Costena que corre paralela al Océano Pacifico.
Morfologicamente, la Cordillera Costefia es de origen tecténico y erosivo, se orienta
de NO a SE, siguiendo la direccion estratigrafica de las rocas sedimentarias que la
conforman en su mayor parte.

La topografia es mayoritariamente muy quebrada, con fuertes pendientes, donde las
profundidades del fondo de sus valles desde las cimas, frecuentemente superan los
100 m. En general, las pendientes de los flancos SO, con direccion al Océano Pacifico
son las mas abruptas, y las de los flancos NE, son mas suaves y coinciden con la direc-
cion de buzamiento de las rocas sedimentarias (Madrigal 2002).

Los rangos de elevacion del Territorio oscilan entre los 100 hasta los 3400 msnm. La
gran mayoria de extension territorial posee una altura media, media alta, entre los 1000 y
2300 msnm. En estas zonas es donde se ubican los centros poblacionales al centro del
territorio. Por otro lado, en el sector sur del territorio, especificamente las zonas sur de
los distritos de San Carlos, Copey y Santa Maria representan los sectores mas bajos del
territorio, con rangos altitudinales que van entre los 100 y 1000 msnm (Consejo Territorial
de Desarrollo Rural Los Santos 2016).




3.3. DEFINICION DE VARIABLES, CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS
DE LOS RUBROS CONTEMPLADOS DENTRO DEL PROYECTO ZAE

En este apartado se definen las variables y criterios utilizados en el proceso de evalua-
cion de aptitud de uso de la tierra, para cada uno de los rubros (tipo de uso) que conlleva
la metodologia de zonificacion agroecoldgica aplicada en el plan piloto para la region de
Los Santos.

3.3.1.  Fuentes de la informacion para desarrollo de plan piloto

Se resume a continuacion las principales fuentes de los datos utilizados en el plan piloto.

Cuadro 2.  Tipos y fuentes de informacion utilizados.
. Fecha de revision
Variable de la informacion
Temperatura
Precipitacion
) Climatica IMN 2017
Altitud
Brillo solar
Pendiente
Textura
Pedregosidad
Profundidad efectiva
Regimen de humedad Suelos INTA. Estudio Semidetallado de Suelos.
Drenaje natural Escala 1:50 000 de [a} region de Los
Santos, En elaboracion sin publicar.
Erosion actual
L ) ) Chinchilla Acufa, Miguel E., 2010. 2018
Susceptibilidad a deslizamientos Génesis y clasificacion de suelos
Susceptibilidad a inundaciones y tierras para uso agricolaenla
subcuenca media-alta del rio Pirris,
Suma de bases Talamanca, Costa Rica.
Acidez intercambiable
Porcentaje de saturacion de acidez Fertilidad
Carbono organico del suelo
Acidez (pH)
Analytic Hierarchy Process (AHP) Procedimental gf#\fvgéagg%el' AHP On Line 2015
Zonas silvestres protegidas SINAC 2014 2017
INTA. Mapa de Uso y Cobertura de la
Zonas urbanizadas q Tierra de la region de Los Santos, En 2017
Referencia elaboracion, sin publicar.
Limites cantonales y distritales g]asé'ltcuatg Geografico Nacional. Capas 2017
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3.3.2.  Componente fisico (edafoclimatico)

El componente edafoclimatico del territorio considera los distintos elementos que lo
constituyen como son el clima, los suelos, las geoformas y por supuesto los requeri-
mientos técnicos de cada rubro analizado.

La definicion de las variables y criterios desde este componente cobra importancia para
la evaluacion de uso y zonificacion agroecoldgica ya que determina en primera instancia
los diferentes grados de aptitud del terreno para el rubro definido.

Metodoldgicamente, el componente se fundamenta en el concepto de “tierra” que consi-
dera no solamente los suelos, sino también el clima, riesgos fitosanitarios, el relieve y
posibilidades de amenazas naturales.

A continuacion, se describen las variables y los criterios considerados para el analisis
dentro de este componente.

3.3.2.1. Temperatura

Es una medida del movimiento de las particulas del medio. Un objeto tiene mas o menos
temperatura dependiendo de la velocidad de movimiento, o frecuencia de vibracion, de
las particulas que lo componen (Ambientum.com 2019).

La temperatura del aire atmosférico esta condicionada ya que ademas varia con la
latitud geografica y de la altitud, y en agroecologia se toma generalmente como indice de
balance caldrico de las plantas.

En términos meteoroldgicos la temperatura del aire es la que existe a una altura de dos
metros sobre el nivel del suelo.

3.3.2.2. Precipitacion

Cantidad de agua que cae sobre la superficie terrestre en forma liquida o sdlida. En
términos practicos, es la cantidad de lluvia media que se precipita en una determinada
zona y contribuye a la necesidad hidrica de los cultivos. La unidad de precipitacion es
el milimetro (mm). Un milimetro de precipitacion equivale a un litro de agua por metro
cuadrado de superficie (10 m?® de agua/ha) (UPRA 2016).

La precipitacion como suministro de agua al suelo y a las plantas permite la dinamica
quimica y biolégica que facilita la nutricion vegetal y mejora las propiedades fisicas de los
suelos haciéndolos mas permeables.




3.3.2.3. Altitud

Se denomina como altitud a la distancia vertical que existe entre cualquier punto de la
Tierra en relacion al nivel del mar. Para calcular la altitud, se toma como referencia el nivel
del mar, y es por ello que la altitud se expresa en metros seguido del simbolo “msnm”
que significa “metros sobre el nivel del mar”.

La altitud es relacionada con los pisos térmicos, esto es, la correlacion que existe entre
la altitud y el factor modificador del clima, sobre todo en la zona intertropical. En virtud,
de que a mayor altitud, la temperatura ambiental disminuye, aproximadamente 1 °C por
cada 180 m de altura (Significados.com 2015).

En términos de esta metodologia se considera relevante por incidir directamente en los
factores de precipitacion y temperatura.

3.3.2.4. Brillo solar

Cantidad de horas en la que los rayos del sol llegan directamente sobre la superficie
terrestre; también se denomina insolacion.

Como la radiacion solar directa recibida por cualquier superficie depende de si el Sol ha
estado descubierto 0 no, se puede tener una idea de cuanta radiacion ha llegado al suelo
si se conoce la cantidad de tiempo diario durante el cual el Sol estuvo en esta condicion.
A la medicion del tiempo en el cual un lugar ha recibido radiacion directa se denomina
heliofania o brillo solar.

El concepto de heliofania esta asociado a diversos calificativos relacionados con la inter-
pretacion que se le dé al fendbmeno. La heliofania efectiva es el periodo de tiempo durante
el cual el lugar ha recibido radiacion solar directa, sin ser bloqueada por factores atmos-
féricos u otros obstaculos. La heliofania tedrica astrondmica, para un lugar y fecha espe-
cificos, es el periodo de tiempo maximo durante el cual un lugar podria recibir radiacion
solar directa, sin ser obstaculizada por nubes o relieves topograficos. Ambos conceptos
se pueden relacionar por medio de la heliofania relativa, que es la razén entre la heliofania
efectiva y la tedrica astronomica (IMN - MINAE 2013).

3.3.2.5. Humedad relativa

La cantidad de vapor de agua en el aire se mide calculando la relacion que existe
entre la cantidad de vapor que tiene y la cantidad maxima que puede contener a esa
misma temperatura. Este valor se denomina humedad relativa del aire y se expresa en
porcentaje.

34  Zonificacion Agroecoldgica para el canton de Alvarado de Cartago




La humedad relativa de un volumen determinado de aire puede cambiar. Puede aumentar
Si esta en contacto con una masa de agua en evaporacion, como un rio, un lago o el
mar. También cambia con la temperatura (Ambientum.com 2019).

3.3.2.6. Régimen de humedad

Se refiere a la presencia 0 ausencia ya sea de un manto freatico o al agua retenida a una
tension menor de 1500 kPa en el suelo, o en horizontes especificos, por periodos del
ano. Los regimenes de humedad estan condicionados a la distribucion de las lluvias de
cada una de las regiones de un lugar y al nimero de dias secos consecutivos durante el
ano (UPRA 2016).

El régimen de humedad de un suelo determina los tipos de plantas que creceran en este,
afectando ademas la forma en que se distribuyen las raices (Universidad de Chile 2019).

3.3.2.7. Profundidad efectiva de los suelos

Se define como la profundidad efectiva al grosor de las capas del suelo y subsuelo en las
cuales las raices pueden penetrar sin dificultad, en busca de agua, nutrimentos y sostén.

Su limite inferior esta definido por capas u horizontes compactos que impiden el desa-
rrollo de las raices, como arcillas muy densas y compactas, horizontes cementados,
compactos (panes endurecidos), estratos rocosos o pedregosos continuos, nivel freatico
asociado con gleizacion, horizontes con concentraciones toxicas de algun elemento (Cu,
Mn, Na) (MAG-MIRENEM 1994).

3.3.2.8. Pedregosidad

Es el contenido de piedras y rocas que interfieren en las labores de labranza, crecimiento
de raices y el movimiento de agua.

Para propositos metodolégicos, la pedregosidad se define como el contenido de grava
cuyo tamano varia de 0,2 a 20 mm, las piedras tienen mas de 2 cm de diametro y roco-
sidad es la proporcion relativa de exposicion de la roca fija, ya sea por afloramiento en
suelos muy delgados o por conglomerados (MAG-MIRENEM 1994).

3.3.2.9. Textura de los suelos

Las texturas consideradas seran aquellas dominantes en el suelo y subsuelo, donde la

clase textural sera definida por la limitante mas fuerte del suelo o subsuelo.
_




La textura se refiere a la proporcion relativa de los tamanos de las particulas de la frac-
cion fina del suelo, a saber: arcilla, limo y arena (MAG-MIRENEM 1994).

Para la aplicacion en esta metodologia se tomo la textura predominante desde 0 a 40 cm
de profundidad.

3.3.2.10. Grado de erosion de los suelos

Es la pérdida actual o potencial de suelo provocada por la escorrentia superficial y la
accion del viento. La erosion actual o sufrida ocurre por malas practicas de manejo de la
tierra y potencial segun el grado de inclinacion de la pendiente (MAG-MIRENEM 1994).
Los grados de erosion reflejan la intensidad actual y la afectacion en la superficie por
estos procesos.

3.3.2.11. Pendiente del terreno

Inclinacion de un terreno respecto a un plano horizontal que pasa por su base (UPRA
2015). Para estudios de suelos a nivel de detalle o superiores, la pendiente debe tener
una mayor consideracion en el microrelieve, por o que la frecuencia de su medi-
cion debe ser mayor, pues afecta labores de labranza y movimiento del agua sobre el
suelo (MAG-MIRENEM 1994). Se expresa como un gradiente calculado en grados o
porcentaje.

3.3.2.12. Susceptibilidad por deslizamientos

Probabilidad de ocurrencia de procesos de movimientos en masa en el terreno. Los
deslizamientos son movimientos fuertes de suelo 0 roca que se mueven, respecto al
sustrato, sobre una o varias superficies de roturas netas al superar estas la resistencia
al corte; las masas generalmente se desplazan en conjunto y se comportan como una
unidad en su recorrido (UPRA 2016).

Los deslizamientos constituyen un riesgo geoldgico pueden ser naturales o inducidos,
que debe considerarse a la hora de tomar decisiones para el establecimiento de cultivos
comerciales.

3.3.2.13. Susceptibilidad a inundaciones

Se refiere a probabilidad y frecuencia de ocurrencia de un desborde de una corriente de
agua fuera de su cauce normal ocasionando un peligro para las areas aledanas.
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El anegamiento puede ser causado por el estancamiento de aguas en depresiones y
llanuras, en especial sobre suelos con problemas de drenaje (MAG-MIRENEM 1994).

3.3.2.14. Drenaje natural

Agrupa las limitaciones causadas por exceso o deficiencia de humedad en el suelo o
por riesgo de inundacion. Es la rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por escu-
rrimiento superficial o por su movimiento a traves del perfil hacia espacios subterraneos
(MAG-MIRENEM 1994).

El drenaje natural combina el drenaje interno y externo del suelo, tiene en cuenta la rela-
cion entre pendiente, escorrentia e infiltracion y las evidencias de procesos de Oxido-re-
duccion y colores gley; también de la profundidad a la cual aparece el nivel freatico
(UPRA 2016).

3.3.2.15. Acidez de los suelos (pH)

Un acido es una sustancia que tiende a entregar protones (H*). Por otro lado, una base
es cualquier sustancia que acepta protones. La acidez de una solucion esta determi-
nada entonces por la actividad de los iones hidrégeno (H*). Haciendo uso de estos prin-
cipios quimicos, la acidez en el suelo se determina midiendo la actividad del H* en la
solucién del suelo y se expresa con un parametro denominado potencial hidrégeno (pH)
(Espinoza y Molina 1999).

EL pH del suelo tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones
nutritivos, 1o que incide directamente en el crecimiento vegetal afectando principalmente
la disponibilidad de los nutrientes y el proceso fisioldgico de absorcion de nutrientes por
parte de las raices.

Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacion de ciertos nutrientes permane-
ciendo en forma no disponibles para las plantas. Todas las especies vegetales presentan
rangos caracteristicos de pH en los que su absorcion es ideal, fuera de este rango la
absorcion radicular se dificulta y si los valores de pH son extremos, puede verse dete-
riorado el sistema radical o presentarse toxicidades debidas a la excesiva absorcion de
elementos fitotoxicos (Aluminio) (UPRA 2015).

3.3.2.16. Porcentaje de saturacion de acidez

La saturacion de acidez es una medida del % del complejo de intercambio cationico
que esta ocupado por aluminio e hidrégeno. El valor del % de saturacion de Al o acidez
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intercambiable es el mejor criterio para diagnosticar problemas de acidez. Cada cultivo,
variedad o cultivar tiene su grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las carac-
teristicas genéticas de la planta. Sin embargo, en términos generales se puede indicar
que casi ningun cultivo soporta mas de 60 % de saturacion de acidez, y el valor deseable
para la mayoria de las plantas oscila entre 10 y 25 % (Bertsch 1995).

3.3.2.17. Capacidad de intercambio cationico (Suma de bases)

La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) es una medida de cantidad de cargas
negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del
suelo (arcilla, materia organica o sustancias humicas) y representa la cantidad de cationes
que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH, etc.). Estos seran intercambiados
por otros cationes o iones de hidrogeno presentes en la solucion del suelo y liberados
por las raices. El nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener cationes, disponibi-
lidad y cantidad de nutrientes a la planta, su pH potencial entre otras. Un suelo con bajo
CIC indica baja habilidad de retener nutrientes, arenoso o pobre en materia organica. La
unidad de medicion de CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmolc/kg o meg/
100g de suelo (FAO 2019).

La importancia de la CIC radica en que con ella se calcula el porcentaje de saturacion de
bases o cantidad relativa de bases en el suelo para determinar su fertilidad.

3.3.2.18. Saturacion de bases

En el suelo se encuentran los cationes acidos (hidréogeno y aluminio) y los cationes
basicos (calcio, magnesio, potasio y sodio). La fraccion de los cationes basicos que
ocupan posiciones en los coloides del suelo de refiere al porcentaje de saturacion de
bases. Cuando el pH del suelo indica 7 (estado neutral) su saturacion de bases llega a un
100 por ciento y significa que no se encuentran iones de hidrégeno en los coloides. La
saturacion de bases se relaciona con el pH del suelo. Se utiliza Unicamente para calcular
la cantidad de limo requerida en un suelo acido para neutralizarlo. (FAO 2019).

Suma de las bases cambiables (Ca, Mg, K y Na), expresada como porcentaje de la
capacidad total de intercambio catidonico; el porcentaje de acidez intercambiable (Al y H)
corresponde al complemento del 100 %. El pH es directamente proporcional al porcen-
taje de saturacion de bases, excepto cuando los materiales de origen de los suelos son
diferentes (UPRA 2016).

38 Zonificacion Agroecoldgica para el canton de Alvarado de Cartago




3.3.2.19. Porcentaje de materia organica en el suelo (% Carbono Organico)

La vegetacion fija el carbono de la atmdsfera por fotosintesis transportandolo a materia
viva y muerta de las plantas. Los organismos del suelo descomponen esta materia trans-
formandola a Materia Organica del Suelo (MOS). El carbono se libera de la biomasa para
la MOS, en organismos vivos por un cierto tiempo o se vuelve a emitir para la atmos-
fera por respiracion de los organismos (organismos del suelo y raices) en forma de
didxido carbono, CO,, o metano CH4, en condiciones de encharcamiento en el suelo. El
Carbono Organico del Suelo (COS) mejora las propiedades fisicas del suelo, aumenta la
Capacidad de Intercambio Cationico, la retencion de humedad y contribuye con estabi-
lidad de suelos arcillosos al ayudar a aglutinar las particulas para formar agregados. La
MOS esta compuesta en su mayoria de carbono, tiene una capacidad de retener una
gran proporcion de nutrientes, cationes y oligoelementos esenciales para el crecimiento
de las plantas. Gracias a la MOS la lixiviacion de nutrientes se inhibe y es integral a los
acidos organicos que disponibilizan los minerales para las plantas y regulador del pH del
suelo. Se reconoce globalmente que el tenor de carbono organico en el suelo sea un
factor fundamental para la salud del suelo, forma parte fundamental del Ciclo de Carbono
y tiene gran importancia en la mitigacion a los efectos del cambio climatico (FAO 2019).

3.3.2.20. Salinidad o sodicidad

Se refiere a la acumulacion de sales solubles en agua en el suelo. Las sales que se
pueden encontrar en un nivel freatico salino se transportan con el agua a la superficie
del suelo mediante ascenso capilar y una vez que el agua se evapore se acumulan en
la superficie del suelo. La salinizacion suele ocurrir con manejo de riego inapropiado sin
tomar en consideracion el drenaje y lixiviacion de las sales por fuera de los suelos. Las
sales también se pueden acumular naturalmente o por la intrusion de agua marina. La
salinizacion elevada en el suelo lleva a la degradacion de los suelos y la vegetacion. Las
sales mas comunes se encuentran en combinaciones de los cationes de sodio, calcio,
de magnesio y de potasio con los aniones de cloro, sulfato y carbonatos.

La alcalinizacion, o sodicidad del suelo, se define como el exceso de sodio intercam-
biable en el suelo. A medida que su concentracion incrementa en el suelo empieza
a reemplazar otros cationes. Los suelos sodicos son frecuentes en regiones aridas y
semiaridas y se encuentran muchas veces inestables con propiedades fisicas y quimicas
muy pobres. Debido a ello el suelo se encuentra impermeable disminuyendo la infiltra-
cion, percolacion, infiltracion del agua por el suelo y por ultimo el crecimiento de las
plantas (FAO 2019).




3.3.2.21. Saturacion de aluminio

El aluminio soluble (Al*®) es el factor mas limitante para el crecimiento y la produccion
de los cultivos en suelos acidos; conlleva a la disminucion de la solubilidad del fésforo
y del molibdeno, y al descenso de la concentracion de macronutrientes en la solu-
cion del suelo; y en la planta, causa una alteracion del metabolismo general, especial-
mente inhibe el crecimiento radical, lo cual tiene como consecuencia una reduccion en
la toma de agua y nutrientes. Sin embargo, la magnitud de estos efectos depende de
las propiedades fisicoquimicas del suelo y de la tolerancia de las especies vegetales
(Rivera et al. 2016).

3.3.3.  Componente socioecosistémico

El componente socioecosistémico aporta a la zonificacion una mirada desde la estruc-
tura, funcion y dinamicas ecoldgicas de las coberturas introducidas en paisajes culturales
y en areas con mosaicos de transformacion de sus coberturas naturales. Al igual que
los criterios fisicos, ayuda a definir si un territorio tiene o no aptitud para el desarrollo de
determinado cultivo.

Desde el componente socioecosistémico se aborda un grupo de criterios que delimitan
areas de aptitud (factores), otro grupo que condiciona o da ciertas alertas a la utiliza-
cion de un area para el establecimiento y desarrollo del cultivo por aspectos legales v,
por Ultimo, un grupo que por aspectos normativos y legales excluye cualquier actividad
asociada a esta cadena productiva (UPRA 2016).

En este plan piloto se considerd este componente como ese grupo de restricciones
legales y técnico legales que limitan o imposibilitan el establecimiento de cultivos comer-
ciales, principalmente relacionadas con la cobertura de la tierra.

3.3.3.1. Cobertura de la tierra

La cobertura de la tierra es la cubierta biofisica que se observa sobre la superficie de
la tierra y un término amplio que no solamente describe la vegetacion y los elementos
antropicos existentes sobre la tierra, sino que también se describen otras superficies
terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de agua (UPRA 2015).

A través de este criterio es posible identificar areas con vegetacion natural sujetas a
exclusiones (bosques, cuerpos de agua) y areas transformadas donde es favorable esta-
blecer el cultivo comercial (zonas urbanizadas o industriales), bajo una vision integral del
territorio.
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Para las areas de aplicacion del plan piloto ZAE se estan determinando como categorias
de coberturas limitantes las siguientes, usando como base la clasificacion de la Corine
Land Cover modificada para Costa Rica (INTA 2015).

Zonas urbanizadas

Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y
todos aquellos espacios verdes y redes de comunicacion asociados a ella que confi-
guran un tejido urbano. Presenta dos unidades:

e Zona urbana continua: Son espacios conformados por edificaciones y los espacios
adyacentes a la infraestructura edificada, que cubren mas del 80 % del terreno. Es un
area densamente construida. Incluye: centro de aglomeraciones y centros historicos;
zonas de habitacion periféricos; parqueos y areas cubiertas por asfalto o cemento;
casas individuales y condominios; infraestructura hotelera; red de carreteras; areas
verdes (parques y prados) cuando representan menos de 20 % del area de la unidad;
edificaciones de servicios publicos (escuelas , hospitales), mercados o industrias, con
sus infraestructuras asociadas (parqueos, infraestructuras de comunicacion, areas
asfaltadas y verdes); cementerios con vegetacion o sin ella.

e Zona urbana discontinua: Son espacios conformados por edificaciones y zona
verdes, las edificaciones, vias e infraestructura construida cubren artificialmente la
superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta
cubierta por vegetacion. Se nota un crecimiento lineal generalizado a lo largo de una
via de comunicacion (carretera o via férrea) y no se distingue la formacion de cuadras
0 es incipiente. Incluye: Casas individuales, con jardin y espacios verdes; red de
carreteras; areas deportivas, pequenos parques y zonas peatonales; areas verdes;
instalaciones de servicios publicos, mercados o industrias, con sus infraestructuras
asociadas (parqueos, carreteras, areas asfaltadas y verdes).

Bosques

Ecosistema nativo 0 autéctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural u otras
técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos 0 mas hectareas, caracterizada por
la presencia de arboles maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno
0 mas doseles que cubran mas del setenta por ciento (70 %) de esa superficie y donde




existan mas de sesenta arboles por hectarea de 15 o0 mas centimetros de diametro
medido a la altura del pecho (DAP)'.

Se distinguen tres (3) tipos de unidades:

e Bosque denso: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente arbdreos, los cuales forman estratos de copas mas 0 menos
continuos, con una altura superior a cinco metros. Estas formaciones vegetales no
han sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estruc-
tura original y las caracteristicas funcionales.

* Bosque secundario: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada
por elementos tipicamente arbodreos y arbustivos, los cuales forman estratos de
copas menos continuos, con una altura superior a cinco metros. Estas formaciones
vegetales si han sido intervenidas y se ha alterado su estructura original y las caracte-
risticas funcionales. Tierra con vegetacion lefosa de caracter sucesional secundaria,
que se desarrolla una vez que la vegetacion original ha sido eliminada por actividades
humanas y/o fendmenos naturales, con una superficie minima de 0,5 hectareas, y
con una densidad no menor a 500 arboles por hectarea de todas las especies, con
diametro minimo a la altura del pecho de 5 cm.?

* Bosque de galeria: Son coberturas constituidas por vegetacion arbdrea ubicada
en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cober-
tura esta limitado por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes
naturales.

Lagos y lagunas

Son superficies 0 depodsitos de agua naturales de caracter abierto o cerrado, que pueden
estar conectadas o no directamente al mar. Se incluyen para este caso el embalse artifi-
cial del Proyecto Hidroeléctrico Pirris.

3.3.3.2. Exclusiones técnicas e ldentificacion de exclusiones y condiciones legales

Dentro del proceso de analisis realizado se determinaron areas de exclusion por criterios
técnicos y / o condiciones legales que imposibilitan su utilizacion para el establecimiento

1 Tomado de: Articulo 3 inciso (d) Ley Forestal 7575

2 Tomado de: Decreto 27-998 MINAE

42 Zonificacion Agroecoldgica para el canton de Alvarado de Cartago




de los cultivos; dentro de los primeros se incluyen aquellos cuyos rangos en las variables
fisicas no permiten el establecimiento o desarrollo del cultivo, por ejemplo, temperatura
elevada o muy baja, muy poca profundidad efectiva, alta pendiente.

En cuanto a las condiciones legales establecidas como exclusiones estan las zonas
dentro de cualquier categoria de proteccion por parte del SINAC, siempre y cuando las
mismas hayan sido adquiridas (compradas) o expropiadas por parte del gobierno.

3.3.4. Criterios contemplados para la metodologia ZAE

Utilizando las variables que anteriormente se han descrito para cada uno de los compo-
nentes, se definen 9 criterios evaluativos y 2 exclusiones para la aplicacion de la metodo-
logia de zonificacion agroecologica en este plan piloto para la region de Los Santos.

La formulacion de estos criterios surge en primer lugar de una propuesta general del
equipo técnico que en talleres con especialistas, en cada cultivo de las distintas areas
geograficas de trabajo, fue depurada y consensuada en cuanto a las variables que
compondrian cada criterio a utilizar, los rubros a considerar como ideales para el estable-
cimiento comercial de cada cultivo y los niveles o rangos optimos de cada uno.

3.3.4.1. Ciriterio: Condiciones climaticas

Se refiere al conjunto de condiciones meteorolégicas correspondientes a un espacio
geografico especifico, es caracterizado por elementos del clima referente al estado de
la atmosfera en este espacio. Se compone de las variables: Temperatura, Precipitacion,
Altitud y Brillo Solar.

3.3.4.2. Criterio: Capacidad de siembra

Es la facilidad o dificultad que tiene un terreno para su preparacion en busca de adecuarlo
para establecer un cultivo, sea mediante la utilizacion de maquinaria 0 de manera manual.
Se incluyen las variables: Pendiente, Textura y Pedregosidad.

3.3.4.3. Ciriterio: Condiciones de enraizamiento

Son las caracteristicas fisicas del suelo que permiten el desarrollo Optimo de las raices
de las plantas y la formacion adecuada de los tubérculos. En la medida en que las raices
pueden explorar mayor volumen de suelo, mayores son las posibilidades de las plantas
para abastecerse de agua y nutrientes. Esta compuesto por las variables: Profundidad
Efectiva, Textura y Pedregosidad.




3.3.4.4. Ciriterio: Disponibilidad de humedad

Se entiende como la capacidad que tienen los suelos para aportar agua utilizable para
las plantas en cantidades suficientes para su desarrollo. El criterio se define como la inte-
raccion del Régimen de humedad y la Textura de los suelos.

3.3.4.5. Ciriterio: Disponibilidad de oxigeno

Cualidad del suelo que indica las condiciones de aireacion del suelo. Cuando el suelo
esta libre de saturacion de agua, los poros del suelo permiten la libre circulacion del
CO, hacia la atmosfera y la entrada del oxigeno del exterior para ser absorbido por las
plantas. Se determina basado en la Susceptibilidad del suelo a permanecer inundado y a
factores relacionados con el Drenaje natural.

3.3.4.6. Ciriterio: Disponibilidad de nutrientes

Es la capacidad o potencialidad que tienen los suelos de aportar a las plantas los
nutrientes necesarios para su 6ptimo desarrollo.

Para la construccion de este criterio se utilizd la metodologia de mapeo digital de suelos
a partir de una base de datos georreferenciada, proveniente de los cateos simples reali-
zados durante la fase inicial del estudio semidetallado de suelos a escala 1:50 000 para el
area de estudio, realizado como una contrapartida de INTA al Proyecto ZAE y utilizando
ademas informacion generada por un estudio de la cuenca alta del Rio Pirris (Chinchilla
Acuna 2010). Estos mapas se modelaron con la utilizacion de software R, aplicando dos
métodos complementarios.

Este mapa de fertilidad de suelo obtenido representa el criterio de disponibilidad de
nutrientes.

Se conforma por las variables: Acidez (pH), Suma de bases con Olsen modificado, Acidez
intercambiable (Al*3/kg de suelo), Porcentaje de Saturacion de Acidez y Porcentaje de
Carbono Organico.

3.3.4.7. Ciriterio: Toxicidad por sales, sodio y aluminio

La concentracion excesiva de minerales y nutrientes necesarios para las plantas puede
llegar a ser tOxica, es el caso del hierro, manganeso, cloro, zinc; o también las sales
como los carbonatos, sulfatos, nitratos o el sodio o aluminio. Este criterio considera las
variables de Salinidad y Sodicidad asi como la Saturacion de aluminio.
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3.3.4.8. Ciriterio: Susceptibilidad a pérdida de suelos

Es el grado o nivel de vulnerabilidad de las tierras a ser afectadas por los agentes
erosivos; integra las variables que causan o que originan dichas pérdidas: Pendiente,
Erosion actual, Susceptibilidad a deslizamientos.

3.3.4.9. Ciriterio: Riesgo fitosanitario

Se refiere al conjunto de las principales variables ambientales (Temperatura, Precipitacion
y Humedad relativa) que aumentan la probabilidad de que se desarrollen infecciones y
propagacion de enfermedades en los cultivos comerciales.

Existe un elemento a resaltar en esta variable, para el presente plan piloto la determina-
cion de los parametros o rangos referentes a las categorias de aptitud no fue posible
de unificar entre el grupo de especialistas consultados, esto a razén de que no existe
suficiente informacion técnica que respalde de manera robusta los elementos que los
definan. Como resultado de lo anterior, por el momento se omite del proceso de analisis.

3.3.4.10. Exclusion: Cobertura de la tierra

Seran consideradas areas de exclusion los sectores que segun los tipos de cobertura
se identificaron como Bosques y Zonas urbanizadas en cada una de sus respectivas
unidades.

3.3.4.11. Exclusion: Condiciones técnicas legales

Todas aquellas areas que estan bajo la administracion del SINAC en alguna de sus cate-
gorias de proteccion y que hayan sido adquiridas de manera definitiva por el gobierno
seran también contempladas como exclusiones legales. Asi mismo, los sectores que
presentan valores fuera de los rangos ideales para una o mas variables, en cuanto al
desarrollo y establecimiento de los cultivos comerciales, seran excluidas al realizar el
mapeo de zonificacion.
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Figura 5. Criterios y variables generales utilizadas en la metodologia ZAE

3.4. METODOS Y TECNICAS DE ANALISIS ESPACIAL PARA
LA OBTENCION DE ZONIFICACION AGROECOLOGICA

En el marco del desarrollo del proyecto, se realiza el andlisis de diferentes criterios
técnicos utilizando métodos de analisis espacial orientado a estructurar los datos de una
forma sencilla y adecuada para su homogenizacion e interpretacion.

3.4.1. Técnicas de analisis

3.4.1.1. Evaluacion multicriterio

Es un método que se ha disenado para cubrir un objetivo especifico cuando se requiere
evaluar varios criterios y mediante la combinacion de estos generar una decision. Los
criterios pueden ser de dos tipos: factores (para los cuales se definen los niveles de
aptitud) o restricciones (que para este caso se consideran de caracter técnico, norma-
tivo, o técnico-normativo), en donde un factor es un criterio que mejora o reduce la
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aptitud de una alternativa especifica para la actividad en consideracion y una restriccion
es un criterio que limita, condiciona o excluye dichas alternativas.

Dentro de la evaluacion multicriterio, una de las técnicas mas sencillas y mas frecuen-
temente aplicadas es la suma lineal ponderada a partir de la cual se puede combinar
la informacion de varios criterios aplicando un peso a cada uno, para obtener un indice
Unico de evaluacion, o en este caso el mapa de aptitud.

Debido a las diferentes unidades sobre las cuales se miden los criterios, es necesario
estandarizarlos antes de combinarlos; generalmente la normalizacion se desarrolla asig-
nando valores a cada unidad de evaluacion en donde los valores altos corresponden
a las mejores condiciones y los valores bajos a las condiciones menos favorables en
la aptitud de una unidad de evaluacion para fines del establecimiento comercial de los
cultivos como se muestra a continuacion:

X =3 Silaunidad de evaluacion se encuentra dentro de la categoria de aptitud Alta

X=2 Silaunidad de evaluacion se encuentra dentro de la categoria de aptitud Media

X=1 Silaunidad de evaluacion se encuentra dentro de la categoria de aptitud Baja

X =0 Silaunidad de evaluacion se encuentra dentro de la categoria de exclusion técnica o legal

Donde:

X: Criterio Normalizado

3.4.1.2. Normalizacion y estandarizacion de la informacion espacial

El andlisis espacial incluye un amplio conjunto de operadores o algoritmos que se
gjecutan sobre una o varias capas raster con el propdsito de producir una nueva capa
raster de salida. El uso de operadores l6gicos y/o condicionales permite elaborar opera-
dores complejos para implementar procesos de analisis de datos en estructuras de tipo
raster.

Una de las operaciones mas comunes utilizadas en el proyecto es la reclasificacion,
la cual se emplea para la estandarizacion o re-escalamiento de las variables y criterios
definidos en cada componente para su espacializacion. Los criterios se estandarizan en
rangos entre cero (0) y tres (3), que indican la transicion entre lo no apto (0) y lo muy
apto (3). Para el caso donde los criterios no estan conformados por variables continuas,
la estandarizacion se realiza directamente asignando la calificacion de la categoria de
aptitud, basada en los atributos asociados al criterio.




Informacion o
de campo Estandarizacion

CRITERIO PROCESOS / ALGORITMOS SALIDA

Figura 6. Diagrama de analisis espacial generalizado.

3.4.1.3. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas Saaty y consiste en formalizar
la comprension intuitiva de problemas complejos mediante la construccion de un modelo
jerarquico. El propdsito del método es permitir que los agentes decisores (especialistas
consultados), puedan estructurar un problema multicriterio en forma visual, mediante la
construccion de un Modelo Jerarquico. Para este plan piloto se utilizd una herramienta
informatica de dicho método desarrollada por Klaus D. Goepel en su version de mayo del
2016.

AHP se basa en la estructuracion jerarquica y comparacion de pares de alternativa y
permite mediante la realizacion de una matriz de doble entrada (Matriz de comparacion
pareada) para generar la calificacion del grado de incidencia que un factor tiene sobre
los otros, comparandolos por pares; asi mismo, mediante la generacion de los vectores
propios de estas relaciones (accion implicita en el proceso analitico jerarquico), se estima
el grado de consistencia de las calificaciones como un valor de significancia estadistica
de las calificaciones, y a su vez, genera el valor de la ponderacion para asi poder realizar
la suma lineal ponderada.

Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan comparaciones de a pares entre
dichos elementos (criterios) y se atribuyen valores numéricos a las preferencias sena-
ladas por las personas, entregando una sintesis de estas mediante la agregacion de
esos juicios parciales. El fundamento de este proceso descansa en el hecho que permite
dar valores numéricos a los juicios dados por las personas (especialistas), logrando medir
cOmo contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual
se desprende. Para estas comparaciones se utilizan escalas de razon en términos de
preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numeérica propuesta
por el mismo Saaty, que va desde 1 hasta 9 (UPRA 2015).
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itensidad de la importancia

1 Igual importancia Dos elementos contribuyen igualmente al objetivo

3 Importancia moderada Eégséig?%a y juicio favorecen levemente un elemento

5 Importancia fuerte Eé(g?erig?%a y juicio favorecen fuertemente un elemento
7 et s eromente favorecide a0 oo, u
0 L o U ouorece U et ot oto os

2,4,6,8 pueden ser usados para expresar valores intermedios

Un ejemplo de la aplicacion de esta matriz de proceso se muestra en la siguiente imagen.
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Condiciones climéticas 1 1 4 5 2 3 3 3 3 25,000 (0,156 0,033 0 EEEReS
Capacidad de laboreo 1 1 2 2 2 2 2 2 2 16,000 [0,100{11 x 11 (10%) CEIEREND
Condiciones de enraizamiento
y tuberizacién 0,250 0,500 1 4 4 4 4 4 4 25,750 (0,161
Disponibilidad de humedad 0,200 0,500 0,250 1 6 6 7 9 9 38,950 (0,243
Disponibilidad de oxigeno 0,500 0,500 0,250 0,167 1 1 2 5 5 15,417 (0,096
Disponibilidad de nutrientes 0,333 0,500 0,250 0,167 1 1 2 5 5 15,250 (0,095
Toxicidad por sales, sodio y | 9,333 | 0,500 0,250 0143 | 05 05 1 5 5 13,226 |0,082
Susceptibiidad a perdidade | 333 | 0500 0,250 0,111 | 02 0.2 0.2 1 5 7,794 [0,049
Riesgo fitosanitario 0,333 0,500 0,250 0,111 0,2 0,2 0,2 0,2 1 2,994 10,019
Total 4,283 5,500 8,500 12,698 | 16,900 | 17,900 21,400 34,200 39,000 | 160,382 1
TABLA INTENSIDAD DE LA IMPORTANCIA ENTRE ELEMENTOS
Intensidad de la importancia Definicion Explicacién
1 Igual importancia Dos elementos contribuyen igualmente al objetivo
3 Importancia moderada Experiencia y juicio favorecen levemente un elemento sobre otro
5 Importanciaa fuerte Experiencia y juicio favorecen fuertemente un elemento sobre otro
7 Importancia muy fuerte Un elemento es fuertemente favorecido sobre otro, su dominancia es demostrada en la practica
9 Importancia extrema La evidencia que favorece un elemento sobre otro es del orden més alto posible en cuanto a la afirmaciéon
2,4,6,8 pueden ser usados para expresar valores intermedios

Figura 7. Ejemplo de resultado de matriz de orden jerarquico.

Las casillas resaltadas en color corresponden a los valores de intensidad asignados para
cada para de variables.

Se presenta a continuacion el resumen de la ponderacion, mediante la herramienta de
Goepel, para los valores de los criterios obtenidos de las matrices pareadas para el caso
de Aguacate var Hass en la region de Los Santos con seis participantes.




En este ejemplo el criterio “Condiciones Climaticas” tiene el peso mas alto con 21,8 %,
mientras que el criterio “Susceptibilidad a la pérdida de suelos” tiene el peso mas bajo
con un 5,2 %.

AHP Analytic Hierarchy Process (EVM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 04.05.2016 Free web based AHP software on:  http://bpmsg.com
Only input data in the light green fields and worksheets!

n= Number of criteria (2 to 10) Scale:
N= |I| Number of Participants (1 to 20) a: Consensus:

p= E selected Participant (O=consol.) 2 7 | Consolidated |
Objective

Author[ ]
Date[ ] Thresh: 1E-07  lterations: 4 EVMcheck:  2,9E-08

Table Criterion Comment

Criterion 1 Condiciones climaticas

Criterion 2 Capacidad de siembra

Criterion 3 Condiciones de enraizamiento

Criterion 4 Disponibilidad de humedad

Criterion 5 Disponibilidad de oxigeno

Criterion 6 Disponibilidad de nutrientes

Criterion 7 Toxicidad

Criterion 8 Susceptibilidad pérdida de suelos
for 9&10 unprotect the input sheets and expand the
question section ("+" in row 66)

Result Eigenvalue lambda: 8,397
Consistency Ratio 0,37 GOCl: sk CR: Eifig
— [aV) (es} < [Ye) © N~ [e0)
Matrix E 5 _5 _5 _6 _5 _5 _5 normalized
g & 2 s 2 8 8 B principal
] ] o] &) &) S S S o o Eigenvector
( 1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Criterion 1 [ 1 4 2/7i15/8i15/7§31/4%14/5¢1 3 - - ( 21,76%
Criterion 2 5,66%
Criterion 3 18,93%
Criterion 4 14,23%
Criterion 5 10,32%
Criterion 6 10,51%
Criterion 7 13,33%
Criterion 8 5,25%
0 0,00%
0 \ 0,00%
Figura 8. Ejemplo de resultado de ponderacion de criterios mediante método Saaty

- AHP.
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3.4.1.4. Combinacion de criterios por suma ponderada entre los mapas de aptitud

Con base en los valores de ponderacion, se combina la informacion de los criterios
considerados realizando una suma lineal ponderada, en la cual los criterios son combi-
nados aplicando los pesos calculados a cada uno y obteniendo asi un mapa preliminar
de zonificacion.

Es importante tener en cuenta que luego de realizar la suma ponderada, se deben recla-
sificar los datos para obtener los valores establecidos para las categorias de aptitud
definidos.
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© © ©o o
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proyecto a grupos _ noaisian de Tinos de uso de Ia tierra criterios a utilizar en ZAE - Definicién de rangos de aptitud y tecnicos por cultivo
de influencia (rubros). P exclusiones técnicas y legales ‘”forgggﬁ’?e?;ga%gz de
- Acopio de informacién o generacion de (req_ue”m'emos pgr ,Cumvo,)' o
la misma. - Aplicacién de analisis multicriterio.
- Definicion de variables y criterios a utilizar. - Evaluacion (Matriz de orden jerarquico).
- Componentes fisico y socioecosistémico. - Ponderacion (Matriz AHP). M
K K < K
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Rendicion de cuentas,
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Diagrama de proceso para la elaboracion de mapa de zonificacion
agroecologica.



Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio Susceptibilidad a pérdida de suelo para
aguacate en la region de Los Santos.

Pendiente
[ ]
i}
——
Erosion actual - .
Susceptibilidad a pérdida de suelo
" o TR e  Aetitud .
. . . '_i-f,. 3 ‘:1'3 .‘* h-. Simbolo Valorngmenco ca:?:na
o - v — e
Susceptibilidad a deslizamientos — 0 BclusionTécnica

Figura 10. Ejemplo del proceso de desarrollo de mapas de aptitud por criterio.

3.4.2. Incorporacion de zonas de exclusion técnicas y legales y obtencion del
mapa final de ZAE

Las exclusiones legales son aquellas areas donde no se pueden realizar actividades
productivas con fines comerciales, en tanto existe un marco normativo que impide dicho
uso del suelo, mientras que las condicionantes normativas son areas que tienen un
marco legal que reconoce aspectos diferenciales de los pobladores y la forma en que
toman decisiones sobre el uso que dan a su territorio. En este contexto se excluyen de la
clasificacion de aptitud los terrenos que se encuentren bajo administracion del SINAC, en
tanto hayan sido adquiridos definitivamente por el gobierno central. Para este caso espe-
cifico de la region de Los Santos no existe certeza de que las areas que reporta SINAC
estén adquiridas por lo que no se consideran como exclusiones en la zonificacion.

Adicionalmente, se consideran las areas con coberturas boscosas y zonas urbanizadas
como exclusiones, bajo los criterios de que no pueden ser usados para el estableci-
miento de cultivos, ya que en el caso de los primeros la ley exige su conservacion y
para los segundos, las propias condiciones de uso humano no son compatibles con la
produccion comercial. Estos sectores se les asigna valor O dentro de analisis espacial y
se sobreponen a los datos hasta el momento obtenidos de tal manera que cubran los
resultados de la combinacion de criterios.
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Para la region de Los Santos se identificaron las areas que se muestran en la siguiente
figura como las que deben ser excluidas en la zonificacion.

Exclusiones

[ Cobertura boscesa
Lagos o lagunas

Zonas urbanizadas

|| Limite de érea ZAE

Figura 11. Areas de exclusion para la regién de Los Santos, San José.

3.4.3. Proceso de validacion del mapa

Tras el proceso de elaboracion de los mapas de zonificacion es necesario realizar la veri-
ficacion de la coherencia de la informacion con la realidad. Existen diversos métodos
para realizar este analisis, para este plan piloto se decidio utilizar parcelas de verificacion
de las variables y criterios limitantes en campo, donde los datos obtenidos son corrobo-
rados mediante una seleccion aleatoria de los sitios.

Finalmente, en el taller donde se presentan los resultados del andlisis espacial en cada
region, se da un espacio para discusion y realimentacion donde las personas partici-
pantes dan su opinidn para mejorar la matriz de requerimientos técnicos. No obstante, lo
anterior, se recomienda ampliar el uso de otros mecanismos de validacion.




3.5. SOCIALIZACION CON DIFERENTES ACTORES DEL SECTOR

La presente metodologia para determinar categorias de aptitud si bien se basa en la
evaluacion técnica y objetiva de los criterios y variables definidos para cada uno de
los cultivos, incorpora ciertos puntos donde la opinion de los especialistas del cultivo
y técnicos de la zona directamente relacionados con la cadena productiva es de vital
importancia, sus conocimientos son esenciales en aras de lograr un resultado o mas
apegado a la realidad de la region evaluada y del cultivo analizado.

De manera similar la comunicacion de los resultados y el involucramiento de las Agencias
de Extension Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, asi como de las
empresas, cooperativas e instituciones privadas y grupos de productores, permiten que
la metodologia de zonificacion logre su objeto de convertirse en una herramienta practica
y util en la planificacion de las cadenas productivas en una region particular.

En el marco de este Proyecto de Zonificacion Agropecuaria, se realizaron varios eventos
para informar, sensibilizar e involucrar a los beneficiarios y usuarios potenciales de esta
herramienta. En la zona piloto de Los Santos se llevo a cabo un taller de sensibilizacion
con la comunidad, espacio que permitid dar a conocer los alcances del cambio climatico
y acciones que desde las comunidades pueden llevarse a cabo para disminuir y/o bajar
los riesgos e impactos producto del cambio climatico. Se realizé otro taller con técnicos
y productores para presentar los resultados iniciales. Posteriormente se presentaron los
resultados finales del proyecto a beneficiarios de la comunidad. Durante este espacio
se dio un intercambio y analisis de los resultados con los participantes y, se determind la
utilidad de la informacion para tomar decisiones en cuanto a medidas de adaptacion al
cambio climatico que se deben aplicar, siendo la zonificacion agroecolégica una herra-
mienta para hacer intervenciones de cara a la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas
de produccion ante el cambio climatico.

54  Zonificacién Agroecoldgica para el canton de Alvarado de Cartago




En este apartado se presentan los resultados de la aplicacion de la metodologia plan-
teada al territorio de la region de la zona de Los Santos para los cultivos analizados.

4.1. ZONIFICACION AGROECOLOGICA PARA EL
CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica var Caturra)

El cafeto es una planta provista de un gje central, que presenta en su extremo una parte
meristematica en crecimiento activo permanente que da lugar a la formacion de nudos y
entrenudos. Las ramas laterales o plagiotropicas se alargan en forma permanente, lo que
sumado al crecimiento vertical le da una forma piramidal a la planta.

Las ramas primarias son aquellas que condicionan el crecimiento lateral de los cafetos,
conociéndose también con el nombre de “bandolas”. En cambio, las ramas orto tropicas
permiten el crecimiento vertical de las plantas y sélo producen yemas vegetativas y
nunca flores. Las ramas primarias dan origen a las secundarias de las que a su vez se
forman las terciarias. A este conjunto de ramas secundarias y terciarias se lo conoce con
el nombre de “palmilla” (INIAP 1993).

1720 es la fecha probable de la introduccion del café a Ameérica, cuando las primeras
semillas de la especie Coffea arabica, variedad typica llegaron a la isla Martinica, Antillas,
que luego fueron sembradas en la Provincia Costa Rica a finales del siglo XVIII.

Costa Rica fue el primer pais centroamericano que establecid esta floreciente industria.
Destacadas personalidades contribuyeron con el desarrollo del cultivo y se ha asignado
al Padre Félix Velarde como el primer sembrador, quien en 1816 hace referencia a que
posee un solar con plantas de café. El primer cafetal estuvo 100 metros al norte de la
Catedral Metropolitana, en el cruce de la Avenida Central y calle Cero.

Desde mediados del siglo XX la caficultura costarricense experimentd una nueva modifi-
cacion productiva derivada de la difusion de técnicas agricolas de alto rendimiento en el



marco de la “Revolucion Verde”. Entre sus resultados sobresale el cambio en la variedad
de café cultivado; se adoptd por hibridos de porte bajo, variedades Caturra y Catuai
(ICAFE 2019).

La variedad Caturra fue encontrada en Minas Gerais, Brasil, posiblemente originada
como una mutacion de un gen dominante del café Bourbon. ElI Caturra se caracte-
riza por ser de porte bajo, tiene entrenudos cortos, tronco grueso y poco ramificado, y
ramas laterales abundantes, cortas, con ramificacion secundaria, 1o que da a la planta un
aspecto vigoroso y compacto.

Con respecto al Bourbon, en la variedad Caturra las hojas son mas grandes, anchas y
oscuras, los frutos son también de mayor tamano, el sistema radical esta muy bien desa-
rrollado y es de mayor extension y densidad.

La adaptabilidad de esta variedad es muy amplia, particularmente en cuanto a altitud y
el potencial productivo es muy sobresaliente, ya que a pesar de su tamafio pequeno,
la cualidad de presentar entrenudos muy cortos y ramificacion secundaria abundante,
posibilita su alta productividad. Se puede sembrar a una densidad de 5000 plantas por
hectarea, aunque en condiciones muy favorables para el cultivo, la densidad puede ser
un poco mayor (ICAFE 2011).

4.1.1. Variables y criterios especificos

En el cuadro a continuacion se muestran los rangos de valores para las variables del
componente edafoclimatico determinadas como Optimas para el desarrollo del cultivo de
café. Tal como se explicé previamente los valores de cada variable fuera de estos rangos
se consideran areas de exclusion técnica.

Cuadro 3.  Matriz de requerimientos técnicos para café variedad Caturra en la region
de Los Santos, San José

EXCLUSION
TECNICA

CRITERIOS VARIABLES UNIDADES

Altitud msnm >1200y <1800 | =1000y <1200 >900 y <1000 <900y >1800
YT >17a<18y >16a<li7a
Temperatura C/aho >18 a <23 203 3 <08 <05 3 <07 <16y >27
(CEL >1500 @ <2000 | =1100 a <1500
Precipitacion mm/afio >2000 a <3000 y >3000 a y >3500 a <1100y >4000
<3500 <4000
Brillo solar diario x ciclo >6a<8 >55a<6 24 aa<f<5,150y >8 <4y>10
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CRITERIOS

Capacidad de
siembra

Condiciones de
enraizamiento

Disponibilidad
de humedad

Disponibilidad
de oxigeno*

Toxicidad por
sales, sodio y
aluminio

Disponibilidad
de nutrientes

Susceptibilidad
a pérdida de
suelos

Observaciones:

EXCLUSION

VARIABLES UNIDADES ALTO MEDIO BAJO TECNICA
. >0 a <30 (clase >30 a <50 >50y <75 (clase
Pendiente % 111 I 1V) (clase V) Vi) >75 (Clase VIII)
Moderadamente
’ fina, moderada- . )
Textura Clase textural Medianas mente gruesas, Finas Muy finas
gruesas
Pedregosidad % SP, LP Mod P, P Muy P EP, FP
Profundidad cm 90 >60 a <90 >30 a <60 <30
Moderadamente
finas, mode-
Textura Clase textural Medianas radamente Finas Muy finas
gruesas,
gruesas
Pedregosidad Categoria SP, LP Mod P, P Muy P EP, FP
huquneegr;rgc?%ggl o) | Adimensional Ustico Udico nd Acuico
Moderadamente
Textura Clase textural Medianas mghg%?%zgz: Finas Muy finas
gruesas
Susceptibilidad . : Severo y muy
2 inundaciones Adimensional Nula Leve Moderada Severo
Moderadamente
) . . lento, Nulo, Muy lento,
Drenaje natural Adimensional Bueno Moderadamente Lento iy
excesivo
Salinidad y/o dS/m
sodicidad PSI nd nd nd nd
Saturacion de % 10 10 <30 30a<70 70
acidez o < >10a< >30a< >
pH pH >55a<7,5 >5,0a<5,5 >4,5a<5,0 <4,5
Suma de bases | cmol/kg suelo >15 >7 a<15 >4 a<7 <4,0
Sat, Acidez % <10 >10a <30 >30a <70 >70
Acidez cmol/L <0,5 >0,5 a <1 >1a<1,5 >1,5
Carbono orga- % >5 >2a<5 >05a<2 <05
. . . Severa y muy
Erosion actual Adimensional Nula Leve Moderada severa
asgggl‘iazrgrlﬁilgﬂ?gs Adimensional Nula Leve Moderada Alta
’ >0 a <30 (clase >30 a <50 >50y <75 (clase
Pendiente % NN (clase V) Vi) >75 (Clase VIII)

Capacidad de intercambio catiénico = Suma de bases (Ca+Mg+K+Na, extraidas en Olsen modificado).

Saturacion de bases = (Suma de bases/Suma de bases+Al) x 100

Para café este criterio no es discriminante en el area de estudio.

SP: sin pedregosidad, LP: ligeramente pedregoso, Mod P: moderadamente pedregoso, P: pedregoso, Muy P: muy pedregoso, FP:

fuertemente pedregoso, EP: extremadamente pedregoso




4.1.2. Desarrollo del proceso de conformacion de los criterios segun aptitud y
variable

Cada uno de los criterios utilizados en la zonificacion de los cultivos surge a partir de la
combinacion de variables especificas, cada una de estas combinaciones y sus resul-
tados para el caso de café en la region de Los Santos se muestran a continuacion.

Altitud

Temperatura u
+ —_—
Condiciones climaticas
T .. o Aptitud
e Simbolo  Valor numérico Categoria
) [ Alta
Brillo solar - oy
+ _— 0 Exclusion Técnica

Precipitacion

Figura 12.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio condiciones climaticas
para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los Santos.
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Pendiente

+

Textura Capacidad de siembra

+

Aptitud
Simbolo  Valor numérico  Categoria

- 3 Alta

— 2 Media
1 Baja

0 Exclusion Técnica

Pedregosidad

Figura 13.

Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio capacidad de siembra
para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los Santos.

Profundidad efectiva

+

Textura Condiciones de enraizamiento

+

Aptitud
Simbolo  Valor numérico Categoria

e 3 Alta
— 2 Media
1 Baja
0 Exclusion Técnica

Pedregosidad

Figura 14.

Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio condiciones de enrai-
zamiento para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los
Santos.




Textura

+ :}.

Disponibilidad de humedad

Aptitud
Simbolo  Valor numérico  Categoria
3 Alta

2 Media
1 Baja
0 Exclusion Técnica

Régimen de humedad

Figura 15.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio disponibilidad de
humedad para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los

Santos.
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% de carbono -~ .
organico foc - I-

I: Suma de bases

% de saturacion
de acidez

W

Productos de mapeo digital

Método 1 Método 2

Aptitud T e

Simbolo  Valor numérico Categoria )
Al . T .
—— e Disponibilidad de nutrientes
1 Baj:
—— 0 Exc\usié:l?l'écnica

Figura 16.

Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio disponibilidad de
nutrientes para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los

Santos.




Salinidad y sodicidad e N

R NP o Lo

[ ]
i o
- Y Toxicidad por sales, sodio y aluminio
W 3 r_\__"' "“\1 <
L, . L. Aptitud
SaturaC|on de alumlnIO Simbolo Valern:mérico Ca:/:?:ria
— oy
0 Exclusién Técnica

Figura17.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio toxicidad por sales y
aluminio para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los
Santos.

Susceptibilidad a pérdida de suelo

Aptitud
Simbolo  Valor numérico Categoria
— 3 Ata
— 2 Meda
1 Baja
0 Exclusién Técnica

Susceptibilidad a deslizamientos

Figura 18.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio susceptibilidad a pérdida
de suelos para café (Coffea arabica) variedad Caturra en region de Los
Santos.
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4.1.3. Mapa de zonas aptas segun aplicacion de metodologia ZAE

ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra.
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Figura 19.

Zonas aptas para el establecimiento de cultivo comercial de café (Coffea

arabica) variedad Caturra en region de Los Santos.




Cuadro 4. Resultados de areas de zonificacion para el cultivo comercial de café
variedad Caturra en la region de Los Santos, San José

Aptitud

% de ocupacion

Simbolo Area (ha)

0,0%

2 Media 4113,70 16,8%
1 Baja 9 343,83 38,1%
0 Exclusion técnica 11 072,47 45,1%

Total 24530,0 100,0%

Fuente: Resultados de andlisis.

La zona de estudio reune 13 457,53 ha de tierras con aptitud para el desarrollo del cultivo
de café, lo que representa el 54,9 % del area total del canton. Esta aptitud se clasifica
entre los niveles media y baja. En este sitio no se encontraron areas de aptitud alta para
este rubro, mientras que el 45,1 % del area de estudio presenta algun tipo de exclusion
legal o técnica para el desarrollo de este cultivo.

Al analizar las variables y criterios involucrados, se nota que el criterio de condiciones
climaticas es uno de los factores que mas condiciona los resultados de la zonificacion
y dentro de este criterio las variables de altitud y temperatura son las que representan
las mayores condicionantes de la aptitud de estas tierras para este cultivo. El criterio de
disponibilidad de nutrientes también podria estar condicionando fuertemente la aptitud
de estas tierras, ya que, una gran parte del area de estudio presenta bajos niveles de
fertilidad del suelo. Otros criterios que influyeron en la aptitud final del cultivo son el
criterio toxicidad por sales y aluminio donde, saturacion de aluminio es la variable mas
limitante y el criterio susceptibilidad a la pérdida de suelos presenta como limitante la
variable erosion.
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4.2. ZONIFICACION AGROECOLOGICA PARA EL CULTIVO
DE AGUACATE (Persea americana var Hass)

El aguacate es originario de la regiones tropicales y subtropicales de Centroamérica y
México. Desde los tiempos precolombinos esta fruta era consumida por las poblaciones
indigenas, siendo de gran importancia tanto para la civilizacion Maya como Azteca. Fue
introducido por los espanoles a las Antillas, luego se extendio a Florida, California y a
varios paises sudamericanos, donde se generaron mejoras geneéticas tanto en factores
agronémicos como de calidad, luego se disperso en varias regiones del mundo en donde
existian condiciones ecoldgicas para su desarrollo.

La variedad Hass por su produccion y calidad tiene gran importancia en Costa Rica y en
el mundo. Puede producir abundantes cosechas sin necesidad de variedades poliniza-
doras. La altura de su copa es mediana (5 a 8 m) y semiabierta, el periodo de flor a fruto
ronda entre los 8 a 10 meses y comienza a producir aproximadamente a los 3 anos.
Tiene dos picos de cosecha al ano; el primero va de mayo a julio y el otro, de octubre a
diciembre, en algunas zonas puede prolongarse hasta febrero (Garbanzo 2010).

La actividad agricola mas importante en la zona de Los Santos, ha sido el café; sin
embargo, hace mas de 25 anos se iniciaron las primeras siembras de aguacate, con
fines comerciales, siendo las variedades ltzama, Nabal, Simpson, Hall, Fugikagua y los
Booth y otras variedades mas. Pero comercialmente no eran muy rentables hasta que se
inicié con la variedad Hass.

Estas producciones de Hass se comercializaban directamente en la feria del agricultor y
un centro de acopio en San Pedro, inicialmente las producciones eran bajas (de hasta
una tonelada por hectarea) las siembras estaban muy dispersas y asociadas con café y
pocas areas en forma compacta, con un manejo de tecnologia muy bajo.

Con la introduccion de la variedad Hass en los anos 1985 - 1986 por medio del Centro
Agricola Cantonal de Tarrazu se empez6 a mejorar la actividad, reproduciendo el material
en viveros y directamente en el campo. Esto dio inicio a que la mayoria de los produc-
tores cambiaran las otras variedades por Hass principalmente mediante plantaciones
injertadas. En cuanto a patrones en la region se utilizaron arboles criollos los cuales
siempre fueron poco favorables para la actividad del cultivo de aguacate.

Posteriormente, a principios de los anos 90’s se inicid el uso del mismo aguacate Hass
como patron, respondiendo éste como uno de los mejores para los suelos de la zona
(Umana 2007).




4.2.1. Variables y criterios especificos

En el cuadro a continuacion se muestran los rangos de valores para las variables del
componente edafoclimatico determinadas como Optimas para el desarrollo del cultivo de
aguacate. Tal como se explicd previamente los valores de cada variable fuera de estos
rangos se consideran areas de exclusion técnica.

Cuadro 5.  Matriz de requerimientos técnicos para aguacate variedad Hass en la
region de Los Santos, San José

EXGLUSION
CRITERIOS VARIABLES UNIDADES ALTO MEDIO BAJO TECNICA
Altitud (msnm) msnm >1500 a <2500 | =1250a <1500 | =1000 a <1250 | <1000y >2500
Temperatura
. >16a<18yd >12a<14
prom?glco) anual oC >18a <20 = >2%<a 52y4 © >>24aa<526y <12y>26
Precipitacion >1200 a <1800
promedio anual mm/afio >1800 a <2500 y de >2500 a ig%%g ;l%%%g <800y >3500
(mm) <3000 =
Condiciones Epoca seca: .
iy h (dias secos
climaticas seé%l;”;%enns%scu— consecutivos x >3a<4 >4 3<8 >8a<10 >10
tivas al afo) ciclo)
Humedad rela- >40 a <60y de
tiva (%) % >60 a <65 >65 a <80 ~80 a <90 <40y >90
b Brlo soar o | Horasluz/aio | >800a <1500 nd <800 y >1500 nd
Vientos (km/h) km/h Ausente Moderado Fuerte ND
Pendiente (%) % <10 >10 a <50 >50 a <75 >75
Medianas,
Moderadamente
Capacidad de Textura Clase textural Finas y nd Finas, Gruesas Muy Finas
siembra Moderadamente
gruesas
Pedregosidad P, Muy P, EP,
(adimensional) % SP LP Mod P FP
Medianas,
Moderadamente
Textura Clase textural Finas, nd Finas, Gruesas Muy Finas,
Moderadamente
gruesas
Condiciones de
enraizamiento Profundidad
efectiva cm >150 >70 a <150 >25a<70 <25
(centimetros)
Pedregosidad SP, LP, Mod
(adimensional) % P, P Muy P FP EP
hu?néegc;rggr(]sﬂgl o) Adimensional Udico nd Ustico Acuico
Disponibilidad Medianas,
de humedad Moderadamente
Textura Clase textural Finas, nd Finas, Gruesas Muy Finas,
Moderadamente
gruesas
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CRITERIOS VARIABLES UNIDADES ALTO MEDIO BAJO EXGLUSION

TECNICA
Susceptibilidad
a inundaciones Adimensional Nula Leve Mod Sevseése%nuy
Disponibilidad (adimensional)
de oxigeno
. . . Moderadamente Moderadamente Nulo, Lento,
Drenaje Adimensional excesivo Bueno lento, excesivo Muy lento
pH pH >55a<7,5 >5,0a<5,5 >4,5 a <5,0 <4,5
Suma de bases | cmol/kg suelo >15 >7 a<15 >4 a<7 <4,0
Disponibilidad Sat. Acidez % <10 >10a <30 >30 a <70 >70
de nutrientes
Acidez cmol/L <05 >0,5 a <1 >1a<1,5 >1,5
%acr(t))%ne? Si:g% % >5 >2a<h =>0,5a<2 <0,5
Saturacion de o
acidez % <10 >10a <30 >30a <70 >70
Toxicidad CE del extracto
de saturacion dS/m PSI >0,3y<1,0 >1,0a<1,6 >1,6y<19 >1,9
dS/m
Erosion actual q : Severa y muy
(Adimensional) Adimensional Nula Leve Moderada AR
Susceptibilidad - GRS
& p:;illgz de a deslizamientos | Adimensional Muy baja Leve Moderada Alta
(Adimensional)
Pendiente % % <10 >10 a <50 >50a <75 >75

Observaciones:
Capacidad de intercambio catiénico = Suma de bases (Ca+Mg+K+Na extraidas en Olsen modificado)
Saturacion de bases = (Suma de bases/Suma de bases+Al) x 100

SP: sin pedregosidad, LP: ligeramente pedregoso, Mod P: moderadamente pedregoso, P: pedregoso, Muy P: muy pedregoso, FP:
fuertemente pedregoso, EP: extremadamente pedregoso

4.2.2. Desarrollo del proceso de conformacion de los criterios segun aptitud y
variable

Cada uno de los criterios utilizados en la zonificacion de los cultivos surge a partir de la
combinacion de variables especificas, cada una de estas combinaciones y sus resul-
tados para el caso de aguacate en la region de Los Santos se muestran a continuacion.
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Figura 20.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio condiciones climaticas
para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region de Los
Santos.
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+ Aptitud
Simbolo  Valor numérico Categoria
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Figura21.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio capacidad de siembra
para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region de Los
Santos.
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Profundidad

Textura Condiciones de enraizamiento

+

Aptitud
Simbolo  Valor numérico Categoria
— a
— 2 Media
aia
0 Exclusion Técnica

Pedregosidad

Figura22.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio condiciones de enraiza-
miento para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region de
Los Santos.
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Figura23.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio disponibilidad de
humedad para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region
de Los Santos.
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Figura24. Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio disponibilidad de

nutrientes para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region
de Los Santos.
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Salinidad y sodicidad

Toxicidad por sales, sodio y aluminio

Aptitud
Simbolo  Valor numérico Categoria
Alta

Media

camw

Saturacion de aluminio

Baja
Exclusion Técnica

Figura 25.

Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio toxicidad por sales y

aluminio para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region de
Los Santos.
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Media
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Susceptibilidad a deslizamientos

Figura 26.

Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio susceptibilidad a pérdida

de suelos para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en region
de Los Santos.
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Figura 27.  Desarrollo del mapa de aptitud segun criterio disponibilidad de oxigeno
para aguacate (Persea americana L.) variedad Hass en la region de Los
Santos.

4.2.3. Mapa de zonas aptas segun aplicacion de metodologia ZAE

ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE,

LOMAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass. e
L
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Figura 28.  Zonas aptas para el establecimiento de cultivo comercial de aguacate
(Persea americana L) variedad Hass en la region de Los Santos.
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Cuadro 6.  Resultados de areas de zonificacion para el cultivo comercial de aguacate
variedad Hass en la region de Los Santos, San José

Aptitud .
Simbolo Area (ha) % de ocupacion
3 Alta 0,00
2 Media 5 545,44 22,6 %
1 Baja 7 853,75 32,0 %
0 Exclusion técnica 11 130,81 45,4 %
Total 24 530,0 100,0 %

Fuente: Resultados de analisis.

La zona de estudio reune 13 399,19 ha de tierras con aptitud para el desarrollo del
cultivo de aguacate, lo que representa el 54,6 % del area total del canton. Esta aptitud se
clasifica entre los niveles media y baja. En este sitio no se encontraron areas de aptitud
alta para este rubro, mientras que el 45,4 % del area de estudio presenta algun tipo de
exclusion legal o técnica para el desarrollo de este cultivo.

Al analizar las variables y criterios involucrados, se nota que el criterio de condiciones
climaticas es uno de los factores que mas condiciona los resultados de la zonificacion
y dentro de este criterio las variables de precipitacion, altitud y temperatura son las que
representan las mayores condicionantes de la aptitud de estas tierras para este cultivo. El
criterio de disponibilidad de nutrientes también podria estar condicionando fuertemente
la aptitud de estas tierras, ya que, una gran parte del area de estudio presenta bajos
niveles de fertilidad del suelo. Otros criterios que influyeron en la aptitud final del cultivo
son: disponibilidad de humedad cuya variable mas limitante es régimen de humedad, asi
como el criterio toxicidad por sales y aluminio donde saturacion de aluminio es la variable
mas limitante y la susceptibilidad a la pérdida de suelos donde erosion tiende a ser lo
mas limitante.
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5.1. CONCLUSIONES RESPECTO AL PROCESO METODOLOGICO

El pais dispone ahora de una metodologia de zonificacion agropecuaria actualizada y
mas robusta, debido a que considera una gran gama de variables y criterios técnicos,
que combinados con un sistema de analisis jerarquico permite obtener resultados
mas solidos y mapas de zonificacion mas confiables.

Se generaron matrices de requerimientos por cultivo y variedad que permiten identi-
ficar las variables clasificadas de acuerdo a su aptitud edafoclimatica con ayuda de
especialistas segun el rubro.

Variables y criterios técnicos mas confiables, permiten focalizar mejores medidas de
adaptacion al cambio climatico en los sistemas agroproductivos.

A pesar de sus bondades, esta metodologia sigue dependiendo del mapeo de
suelos y éstos son muy costosos. El INTA esta desarrollando el Proyecto PCS,
que contempla el mapeo semidetallado de suelos a escala 1:50 000 de todos los
cantones costeros de Costa Rica, esto representa casi la mitad del territorio nacional.




5.2. CONCLUSIONES RESPECTOS A LOS
RESULTADOS DE LA ZONIFICACION

e De acuerdo con los resultados obtenidos se podria decir, que el area de estudio tiene
un 55 % de tierras con aptitud para el desarrollo de los cultivos de café var. Caturra
y aguacate var. Hass. Pero esa aptitud se encuentra entre los niveles de media a
baja, 0 que significa que esas tierras presentan limitantes moderadas a severas para
el desarrollo pleno de estos rubros. En otras palabras, para la obtencion de buenas
cosechas se hace necesario el uso de medidas de adaptacion con las cuales los
productores puedan sobreponerse a dichas limitaciones fisicas o edafoclimaticas
y conseguir mejores cosechas. Por otro lado, aproximadamente el 45 % de estas
tierras, presentan condiciones no aptas para el desarrollo de cualquier actividad agro-
pecuaria; estas tierras incluyen areas boscosas (bosque denso, bosque secundario o
bosque de galeria), areas silvestres protegidas y areas con cobertura de tejido urbano
continuo o discontinuo.

* Segun lo contemplado en la metodologia y taller de especialistas, la zonificacion es
generalizada para las posibles variedades de café y aguacate presentes en las zonas
por poseer requerimientos edafoclimaticos muy especificos.

e Este proceso de zonificacion, ha producido informaciéon muy valiosa para los produc-
tores de café y aguacate de la zona de estudio revelando la mayoria de las limita-
ciones fisicas o0 sea de climay suelo. Pero lo mas importante es que esa informacion
se encuentra recolectada en forma de capas geoespaciales, las cuales seran admi-
nistradas y distribuidas por la Agencia de Extension del MAG ubicada en Santa Maria
de Dota. Esta informacion da una percepcion del area en estudio que va a permitir la
toma de decision sobre las medidas de adaptacion al cambio climatico que se van a
utilizar para superar esas limitaciones, obtener mejores cosechas y mejorar la calidad
de vida de las familias.
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5.3. RECOMENDACIONES

En tierras con aptitud media y baja, es necesario que los productores deben realizar
medidas de adaptacion a las limitaciones fisicas ya mencionadas, pero esas adapta-
ciones traen consigo un gasto extra para el productor, que afecta de manera inequi-
voca sus ingresos. Desde este punto de vista, el INTA tiene el compromiso de desa-
rrollar el componente socioecondmico de la zonificacion agroecologica, esto con el
fin de determinar y recomendar la superacion de aquellas limitantes econdmicas que
pudieran impedir una mejor rentabilidad de las actividades agropecuarias en esta
zona de estudio.

La aplicacion del criterio fitosanitario permitiria contemplar la influencia de enferme-
dades en los cultivos y establecer de una mejor manera la relacion para con los crite-
rios edafoclimaticos y el componente socioecondmico para futuras zonificaciones.

Un proceso de capacitacion a los técnicos de la zona de estudio en el uso de la
herramienta ZAE es decir, en el uso de las diferentes capas geoespaciales es nece-
sario para comprender las limitaciones de clima y suelo a nivel de finca y proceder a
escoger las mejores practicas agronémicas para superarlas. Este trabajo deben reali-
zarlo en conjunto los técnicos y los productores.

Los cultivos se componen de diferentes variedades y como tales pueden llegar a
tener un comportamiento diferente de cara a las condiciones de clima y suelo de
un mismo sitio de produccion. Por tal motivo, se recomienda construir una tabla de
requerimientos técnicos por variedad antes de iniciar el proceso de zonificacion de
cualquier cultivo. Igualmente, se recomienda que el INTA intensifique los estudios
cientificos para establecer los requerimientos técnicos de los cultivos que en el futuro
se van a zonificar.

Se recomienda aprovechar los mapas de suelos desarrollados por el Proyecto PCS
donde esta metodologia podria contribuir al desarrollo de mapas de zonificacion a
escala 1:50 000 apropiados para la toma de decisiones a nivel cantonal o regional.
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Mapas de aptitud por criterios para cada cultivo

ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.

IOMAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra.
Segun criterio: Condiciones climaficas.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZOMNAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra. 4
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra. .-
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra. -
Segun criterio: Disponibilidad de nutrientes. ImTm—
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra.
Segun criterio: Suscepfibilidod a pérdida de suelo.

G700

10600000

HO000L0 |

H0000RD |

Leyenda
| Limite de drea ZAE
|} Limite cantonal
"1 Limite distrital
Aptitud
Exclusitn
Baja

B vedia

INFOR CIOH DE REFEREHCA
Proyectitn geagraficas CRTMOS
Danm: CR-SIROAS [ W05 84
Fuente: PROVECTO ZAE-MTA
Escald de andlish 1:50 000,
Raakzado pan
Ing. &g Alban Resalss karra, M5,
Geogn Eddison Araya Morales, M5
g, Agr. Gustovo Corroles Gonzdler
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE CAFE var Caturra.
Segun criterio: Toxicidad por sales, sodio y aluminie.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass. .-
Segun criterio: Capacidad de siembra. o — T
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Maya del F1F

10600000
H0000RD |

T T
4200008 5000008 5100006

: > (D]
WDCC E-Y 8 5

90 Zonificacién Agroecoldgica para el canton de Alvarado de Cartago




ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.

ZOMNAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass.
Segun criterio: Condiciones climaficas.
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y ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass.
- T Segin criterio: Condiciones de enraizamiento. o
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.

ZOMAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass.
Segun criterio: Disponibilidad de humedad. [ T
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b, Aar, Gustave Corrales Ganzdle:
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZOMAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass. .
Segun criterio: Disponibilidad de nutrientes. ImTm—
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.
ZOMAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass. -
Segun criterio: Disponibilidad de oxigeno. amm——
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IMFORMACIEH DE REFEREHCIA.
Proyectitn geagraficas CRTMOS
Danm: CR-SIROAS [ W05 84
Fuente: PROVECTO ZAE-MTA
Escald de andlish 1:50 000,
Raakzado pan
Ing. &g Alban Resalss karra, M5,
Gaogn Eddison Araya Morales, M5
g, Agr. Gustovo Corroles Gonzdler
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’0 ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE. o
‘ ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass.
o Segun criterio: Suscepfibilidad a pérdida de suelo. ST
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA REGION DE LOS SANTOS, SAN JOSE.

" ZONAS APTAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO COMERCIAL DE AGUACATE var Hass. '
Segun criterio: Toxicidad por sales, sedio y aluminio.
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