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ABSTRACT

Physical characteristics and nutrient losses in erosion plots at
Cerbatana, Puriscal, Costa Rica. Runoff and soil losses in plots at Cerbatana,
Puriscal, Costa Rica, were studied and the soils characterized physically, chemi-
cally and morphologycally. The data obtained showed the wide variations of
soils of the same area due to diferences in management and genesis. Some rela-
tionships between physical characteristics of the soils and the cation content of
the soils were described. The analysis of the runoff data showed the highest
values for the plot under pasture. The runoff water values were associatet with
the nitrate losses in the surface waters. The highest values were found for the
recently stablished agroforestry system of coffee and trees. The lowest values
for the runoff waters in the system of coffee without trees. These values were
related with the diferences in physical characteristics of the soils. The cation los-
ses with the soil eroded from the plots were low when the reallossses of soils
were used to calculate these value. High values were obtained when the cation
losses were calculated from the values of soil losses obtained from the applica-
tion of the Universal Soil Loss Equation.

,

INTRODUCCION Es pOT estas razones que la presente inves-
tigaci6n enfoca aspectos de perdida de nutrirnen-

La zona de Puriscal, Costa Rica, es una tos y los relaciona con factores climaticos y de
zona que POT las caracteristicas morfogeneticas de suelos bajo diferentes sistemas agroforestales. Es
los suelos que alIi ocurren, las condiciones clima- tambien importante obtener valores reales de
ticas y el manejo y uso de los suelos, presenta perdida de nutrimentos para poder dar estimacio-
problemas serios de deterioro de los mismos. El nes econ6micas.
estudio de las perdidas reales de suelo y de nutri-
mentos en estas condiciones, es un paso necesario
para fundamentar las inversiones en practicas de MATERIALES Y METODOS
conservaci6n. Algunos autores (Thomas, 1980)
han recolectado informaci6n que relaciona el Los datos presentes se obtuvieron de par-
movimiento de nutrimentos con factores climati- celas establecidas especificamente para evaluar
cos y de suelos. perdida de suelos y escorrentia, ubicadas en el

distrito de Cerbatana, cant6n de Puriscal, San
Jose. Las parcelas consisten en estructuras cerca-

1/ . Recibido para publicaci6n el23 de setiembre de 1991. das COp lamina de zinc galvanizado, de 7 m de
. Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional. ancho X 22,1 m de largo inclinado, 10 cual da

Heredia, Costa Rica. una superficie horizontal de 134,5 m2 cada una... Escuela de Ciencias Geograficas, Universidad Las pendientes de las parcelas van de 55 a 60%
Nacional. Heredia, Costa Rica.



100 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Prof. (cm) Caf~ con sombra

0 .' Co~
10: : 0

)T:" 10
20 : ~.

20
00

~ , ""; 30
40 :; , ,,} J.. 40

~ ~ ~ 60

eo ".\ '(}",:.., ~i;",.~\_:..\...,\\"." 60
10 ","'.1 In.. ,\"". : : 10
80 SO

()8 0,1 08 ()Q 1 1.1 1.2

Osn81dad Apersnls (V/oo) 90

-:-coreconoomb.. -+-coroolnoombro '-""poo,. 100

110
0 10 20 :I) 40 60 60 70

Caf~ sin sombra

ProfunQldad (cm)0 Co~
0

10
10

20
20

30
30

40 40

~O 60

80 60

10: 70

80 66 61 69 81 83 86 81 69 71 13 16 80

~ poroeldad 90

-coreconoomOr. -+-co'oolnoomOro '-"""0" ~O

Fig. 1. ,Densidad aparente y porosidad de 10s sue10s. 110 0 10 20 :I) 40 60 60 70

Past os

de inclinaci6n. Las parcelas estan bajo 3 sistemas lo~

de cultivos. La parcela 1 consiste en cafe con 0

sombra de por6 (Erythrina poeppigiana), arboles 10
maderables y barreras vivas de zacate lim6n 20
(Cimbofogon citratus) carla 10 m. Este sistema al 30
momento de las mediciones tenia 2 aDos de esta- 40

blecido. 60

La parcela 2 consiste en cafe caturra de 3 60

aDos de edad sin ninguna sombra y con barreras 70

vivas carla 10 m. La parcela 3 es una parcela bajo 80

pastos ligeramente degradados en aproximada- 90

mente un 25% del terreno. El terreno presenta 100

terracetas forrnadas pOT pisoteo de ganado. 110
Las parcelas cuentan con un sistema reco- 0 10 20 :I) 40 60 60 16
d . OONTENIOO "'L.-TRICO. ,lector e aguas y sedimentos. Las aguas son reco- ~ ~

gidas al final de las parcelas POT una canoa tipo - ::METRO (UIA' '""'""'

, 186 ~ 166~0 ~ 60 -10

Gerlach y trasladadas POT tuberia a un recolector ~ 10 - 3 m 3 -02 ~ '0.2

principal con una capacidad de 64 L. Este colec-
tor funciona como trarnpa para los sedimentos.

Los datos climaticos son obtenidos pOT Fig. 2. Distribucioo del tamailo de poros con 1a profWldi-
medio de una estaci6n meteoro16gica ubicada en dad, en las 3 parce1as.
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Cuadro 1. Descripci6n del perfil de suelo de carla una de las parcelas de evaluaci6n de perdida de soclo y escorrentfa, Cerbatana,

Puriscal.

Horizonte Descripci6n"

Parcela de cafe con sombra

Ap 0-16 cm. Franco arcilloso, 5YR 3/3 humedo, estructura granular fina,ligeramente pl~tico, no adhesivo, poros grue-
sos comunes, muchos poros fmos, rafces fmas comunes, limite ondulado.

A2 16-55 cm. Franco arcilloso, 5YR 3/2 humedo, bloques subangulares, ligeramente pl~tico, ligeramente adhesivo,
muchos poros fmos y medios, limite ondulado.

Bt 40-100 cm. Arcilloso, 5YR 4/3 humedo, bloques subangulares ligeramente adhesivo, plastico, poros medios comu-
Des, falces fmas pocas, limite 'ondulado difuso, cutanes en poros.

C +100 cm. Arcilloso, 5YR 4// humedo, sin rafces, bloques subangulares, poros medios pocos, muy finos comunes.

Fragmentos rioliticos semimeteorizados.

Parcela de cafe sin sombra

Ap 0-13 cm. Arcilloso, 5YR 3/2, no adhesivo, no pl~tico, estructura granular, poros fmos muchos, falces fmas y muy
fmas comunes, limite ondulado claro.

2A2 13-37 cm. Franco arcilloso, 5YR 3/2 humedo, no adhesivo, ligeramente pl~tico, bloques subangulares, poros finos
y muy fmos abundantes, medios comunes, limite ondulado claro.

AD 37-65 cm. Arcilloso, 7, 5YR 4/4, bloques subangulares flnnes, muy pl~tico y ligeramente adhesivo, organismos
comunes, poros fmos y muy fmos comunes, medios comunes, limite difuso.

Bt 65-100 cm. Arcilloso, 5,5YR 4/4, plastico y adhesivo, bloques subangulares, concreciones de Mn y Fe en 5%, color
2, 5YR 5/8, raices fmas mochas y medias comunes, poros medios y finos comunes.

B2 100-155 cm. Arcilloso, 10YR 5/6, pl~tico y adhesivo, bloques subangulares, moteados y concreciones de Fe y Mn
2, 5YR 5/8, pocas rafces fmas, poros fmos comunes. Cutanesl

B3 +155 cm. Arcilloso, 7,5YR 4/4, bloques subangulares tendencia a laminar, plastico y adhesivo, algunas concrecio-
nes Mn y Fe 2, 5YR 4/8, poros finos comunes.

Parcela de pasto

A 0-35 cm. Franco arcilloso, 7,5YR 3/2, bloques subangulares y granular superficial, pl~tico y ligeramente adhesivo,
raices medias y fmas abundantes y muy fmas abundantes, poros muy finos abundantes, limite ondulado claro.

AD 35-50 cm. Arcilloso, 5YR 3/3, bloques subangulares, poros medias pocos y finos muchos.
B 50-130 cm. Arcilloso, 5YR 3/4, bloques angulares y subangulares, adhesivo y pl~tico poros fmos abundantes y

medias pocos, limite ondulado y difuso.
C + 130 cm. Arcillo arenoso, 5YR 4/6, ligeramente adhesivo y pl~tico, poros fmos comunes, rafces fmas comunes.

la microcuenca a una distancia menor a los 500 m un solo afio. Se pretende, ademas, ofrecer la
de cada parcela. Las mediciones y el muestreo de caracterizaci6n de las parcelas.
los tanques se hace diariamente.

lAJs datos de suelos que se presentan fue-
Ton obtenidos de calicatas hechas allado de cada RESULTADOS Y DISCUSION
parcela y de barrenadas hechas en el sitio de las
parcelas. lAJs datos quimicos de suelos se obtu- Descripci6n de los perfiles
vieron de muestras de suelo extraidas a diferen- La descripci6n de los perfiles se resume en
tes profundidades y analizadas posteriormente en el Cuadro 1 y las caracteristicas quimicas y ffsi-
el Laboratorio de Suelos de la Universidad cas, en el Cuadro 2. lAJs suelos de las 3 parcelas
Nacional. Los datos ffsicos se obtuvieron de fueron clasificadas a nivel de subgrupo como
muestras cuadruplicadas obtenidas en el campo y Udic Haplustalf(USDA, 1975).
analizadas en el laboratorio. lAJs datos de nitra- Es evidente notar que a pesar de la cercania
tos se obtuvieron mediante la lectura en el agua en la ubicaci6n de las parcelas, existen diferen-
de las concentraciones utilizando electrodos cias importantes en las caracteristicas de los
selectivos de nitratos. perfiles. Estas diferencias pueden afectar la dina-

lAJs datos que se presentan en este articulo mica hidrica y, POT 10 tanto, las perdidas de nutri-
son parciales pues constituyen las evaluaciones de mentos en las parcelas. Las variaciones de los
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Cuadro 2. Caracteristicas qufrnicas y fisicas de los perfiles de las parcelas en estudio, Cerbatana, Puriscal.

Horizonte pH(H20) pH(KCI) AI Ca Mg K P Cu Fe Mn

cmol( +)/L mg/L

~ ~- __~L -- L_~ 8'°"" 9i)8I!t~p lad ati" bra 8'°"" 9!tarce e c "con sam

"" ,'",1A . 5,4 3,6 5,7 23,7 6,4 1,7 3g 10,6 32 4,8

A2 5,4 4,8 4,3 24,8 6,5 1,3 26 11,8 38 4,6
Bt 5,3 3,9 8,3 30,3 6,8 1,0 14 8,8 16 1,0
C c"" 5,0 4,3 33,6 12,6 4,8 1,0 14 2,4 34 1,0

Horizonte ArcilIa Arena Limo' Nombre textural -A 48,8 .{)1"I(' 33,0 ';.c 18,2 Arcilloso '"' ~
A2 48,8 35,0 16,4 ArcilIoso
B 50,4 32,2 17,4 Arcilloso .

,"""

- , - Parcela de caf6 sin sombrac., ,. o"~,, a":~u' .h"~ ..1 ,

A 5,5 4,6 0,1 18,7 3,2 2,1 28 4,8 24 11,2
A2 6,0 4,5 0,2 20,8 3,9 1,8 12 8,0 26 4,0
AB 5,6 4,4 0,1 21,4 4,1 1,1 17 7,6 38 3,4
BA 5,8 5,1 0,1 16,7 3,2 1,1 12 6,2 16 2,0
B .,1 J 5,7 !'", 5,2 0,1 18,4 3,3 1,1 18 2,4 14 1,0
C' 5,9 5,3 0,1 17,9 5,61,0 18 4,2 6 1,6

"
Horizonte ArcilIa Arena Limo Nombre textural
A 46,4 23,0 30,6 Arcilloso
A2 32,4 42,2 25,4 Franco ArcilIoso
AB 40,4 36,2 23,4 Arcilloso
B 44,4 32,2 23,4 Arcilloso

!JJt¥f.j "i; ;;l,,)"u."t

Parcela con pasta

A 5,4 5,0 0,5 17,9 4,9 1,2 38 9,8 10 2,0
AB 5,6 4,3 0,5 20,1 3,4 0,9 15 6,2 44 1,4
B 5,6 4,1 6,1 13,3 2,3 1,1 17 6,2 16 2,0
C ,,5,4 4,3 6,5 6,8 2,3 1,1 12 2,6 18 1,0.., .
Horizonte ArcilIa Arena Limo Nombre textural
A 42,4 32,2 25,4 Arcilloso
AB 58,4 24,2 17,4 Arcilloso
B ~i1'J.. 62,4 ~ 26,2 1U 11,4 ArcilIoso Ii /11;'1'
C 44,4 :ji'£l~ n 28,2a~ ~b 27,4 ArcilIoso J ::1~:)1Gq aha:> ~

suelos tropicales en areas pequeiias son altas y valores similares a los del pasta, aunque mayores
este hecho ha sido reconocido previamente que el cafe con sombra.
(Sanchez, 1981; Wilding Y Drees, 1978). Es importante notar que a pesar del criteria

generalizado que existe sabre el efecto compac-
Caracteristicas fisicas de las parcelas tante del pastoreo, este no foe muy evidente en los

Los datos de textura de las parcelas se pre- valores de DA y s6lo se observaron diferencias en
sentan en el Cuadra 2. La densidad aparente (DA) la capa de 10 a 20 cm. Sin embargo, la distribu-
y la porosidad se presentan en el Cuadro 3. Como ci6n de parDs par tamaiio (Figura 2 permite enten-
se mencion6 anteriormente, existeD diferencias der la raz6n de que la infiltraci6n sea mas lenta y
importantes entre parcelas. Las porosidades mas de que el pasta presente una mayor escorrentia
altas y la DA mas baja se presentan en el sistema (Figura 4). Se puede comprobar que el pisoteo del
de cafe con sombra (Figura 1). El sistema de cafe ganado basicamente afect6 la distribuci6n del
sin sombra presenta una alta DA s~perficial que tamaiio de los paras, aunque esta diferencia no
disminuye con la profundidad para mantenerse en pudo set detectada en las mediciones de DA. La
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Cuadro 3. Valores de densidad aparente y porosidad obtenidos para las Ires parcelas de erosi6n, Cerbatana, Puriscal.

Profundidad (cm) Caf~ con sombra Caf~ sin sombra Pasta

DA Par c.. Da Par DA Par
;

0-12 0,75 71,6 1,05 60,S 1,02 61,S

12-25 0,81 69,3 0,90 65,9 0,98 63,1

35-50 0,90 66,1 1,10 58,S 1,02 62,S

50-75 0,90 66,0 1,02 61,7 1,02 61,6
75-150 0,96 63,5 4(\ 1,02 ," 61,7 1,02 61,6

I .

descripci6n morfo16gica de las calicatas permiti6 bajos para la parcela de pasto 10 cual concuerda
detectar una menor presencia de poros medios y con la dinamica de aplicaci6n. Es interesante ana-
gruesos en esta parcela. lizar el caso del K, el cual es una base que tiende a

Los datos de contenido de arcilla (Figura 3) moverse en el suelo de acuerdo al movimiento de
y su distribuci6n con la profundidad, pueden agua. La literatura reporta la relaci6n de su movi-
explicar algunos de estos datos. Los contenidos de miento con la porosidad y el tamafio de los poros,
arcilla de la parcela I son bastante uniformes en los cuales afectan la velocidad de infiltraci6n.
toda la profundidad y s6lo presentan ligeras varia- Para las parcelas de cafe con sombra y pasto
ciones en la superficie. Para la parcela de cafe sin se detect6 una alta correlaci6n entre la porosidad
sombra y la de pasto los valores superficiales son y el contenido de K de los perfiles (Figura 6).
muy similares, pero en la de cafe sin sombra la Esta relaci6n no se comprob6 en la parcela de
arcilla disminuye drasticamente mientras que en cafe sin sombra.
la de pasto aumenta.

Perdidas de bases por erosion
Distribucion de bases en los perfiles El Cuadro 4 presenta las perdidas de bases

La Figura 5 representa la distribuci6n de debidas a la remoci6n de suelo pOT aguas superfi-
bases en los perfiles al inicio de las mediciones. ciales; estos datos provienen del analisis de los
Las parcelas I y 2 son parcelas bajo cultivo de sedimentos removidos de la superficie de las par-
cafe y reciben fertilizaciones anuales. La parcela celas y retenidos en los tanques recolectores.
3 esta bajo pasto actualmente y no recibe fertili- Tambien, estas perdidas se estimaron pol medio
zaci6n, sin embargo, estuvo bajo cultivo pOT un de la ecuaci6n universal de perdida de suelos.
largo periodo antes de seT dedicada a pastoreo. Entre los datos obtenidos y los calculados

Las bases fueron extraidas con Acetato de se present6 una gran diferencia.
Amonio IN pH 7, y muestran los valores m.4s Las mayores perdidas en Ia parcela de cafe

con sombra se deben a la mayor escorrentia que
ocurre. Basandose en las perdidas reales, la
cantidad de nutrimientos que sale del suelo no rue

Profundldad (om) i~ econ6micamente importante.
0

" -
fO =-, 20 -..
~o E Cuadro 4. P~rdidas de bases en kg/ha debido a la remoci6n

- del suelo par las aguas superficiales para valores
40 I calculados par la Ecuaci6n Universal de P~rdida de

60 J Su~los y p~rdidas reales medidas, Cerbatana,

eo - Puriscal.
~

70
;; Ca Mg K

80 k g/ha30 36 4, 70
~ Aroilia

-O.,.oon,omO,. -'-oo..,'n,o",o" -"-p..to Caf~consombra Calculadas 550 26 29
Obtenidas 3,5 1 1

Fig. 3. Contenido de arci11a en suelo a diferentes profundi- Caf~ sin sombra Calcu~adas 115 172 31
dades del perfil. Obtemdas 0,5 1 0,11
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Nitratos y escorrentia superficial ",; , i .-

La Figura 7 presenta log resultados del ana-

lisis de 21 dias con precipitaci6n evaluados

durante la epoca lIuviosa (mayo-diciembre 1990).

Los datos de escorrentia (Figura 4), muestran, en

general, que los mayores volumenes se presenta-

roo en la parcela de pasta, y superaron a las par-

celas de cafe en la mayoria de log eventos.

Cuando se analizan log datos de perdidas

de nitratos, producto de la multiplicaci6n del

volumeD de a g ua de escorrentia po r su concentra- ~- f aan b ~-f I b P to~e samra ~9ansamra AS

ci6n de nitratos (Figura 8), lag mayores perdidas

b . 1 I d afi' b _NO3kg/ha
se 0 tuvleron en a parce a e c e con sam fa, a

pesar de que este sistema no present6 lag mayores F' 8 P.crd ' das ' adasd . I rfod, Ig" ,,1 estim e mtratos para e pe 0 de
escorrentias. La parcela de pasta, con lag mayores Mayo a diciembre de 1990. (C~culos hechos con
escorrentias, no presenta lag mayores perdidas de base en promedios).
N debido a la menor presencia del mismo en el
suelo par la ausencia de fertilizaci6n quimica 20 mgj\:g NO3
nitrogenada. Entre lag 2 parcelas de cafe, la de
cafe con sombra tiene mayores perdidas de nitrato
debido a una mayor escorrentia que la parcela de IS

cafe sin sombra.
La menor escorrentia no puede explicarse 10

con base en la densidad aparente, el porcentaje de
porosidad, 0 la distribuci6n del tamafio de log 5
poros. Normalmente, se considera que log suelos
con mas contenido de arena son mas permeables 0

que log arcillosos, sin embargo, una mejor agrega- 0 10 20 30, 40 50 ro 70
ci6n de log suelos puede compensar una diferen- Profundidad an

cia en el contenido de fracciones gruesas de la . Ca!6 1wa +c.alin..-b.. * PuID

textura (Gavande, 1976). Las diferencias en el Fig, 9. Nitratos en aguas extrafdas a diferentes profundida-

microrrelieve en lag parcelas puede tambien origi- des del perfil,

oar diferencias en la escorrentia al afectar lag

velocidades de aguas superficiales (Stocking,

1987.)

Cuando se extrajeron nitratos a diferentes

profundidades del perfil, log resultados (Figura 9)

muestran una mayor concentraci6n en la parcela CONCLUSIONES

de cafe sin sombra, que es la parcela con menor

escorrentia de las parcelas de cafe. La concentra- El anAlisis de lag evaluaciones hechas alas

ci6n de nitrato va aumentando con la profundidad parcelas de Cerbatana, Puriscal, permite concluir

del perfil 10 que sugiere una perdida par lixiviado; 10 siguiente: Las mayores escorrentias que se pre-

el nitrato presente en aguas extraidas por succi6n sentan en lag parcelas de pasta son producto del

a 60 cm de profundidad esta fuera del area de efecto compactador del pisoteo del ganado el cual

absorci6n del sistema radical del cafeto. Sin afecta principalmente la distribuci6n del tamafio

embargo, esto debe relacionarse con el volumeD de log poros.

de agua que se percola, para lIegar a una conclu- A pesar de tener mayor porosidad y mayor

si6n de lag cantidades totales perdidas. Se sabe nt1mero de paras grandes, la parcela de cafe con

que la escorrentia es menor en la parcela de cafe sombra present6 mayor escorrentia superficial

sin sombra asi que se puede asumir que la perdida que la parcela de cafe sin sombra. La respuesta

por lixiviaci6n de nitratos es mayor que en la de podria buscarse en log drenajes intemos de lag

cafe con sombra. parcelas.
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Las perdidas de nitratos calculadas en las Las menores escorrentias se presentaron en el
aguas de escorrentia superficial son mayotes para cafe sin sombra, sin embargo esto se asoci6 a
la parcela de cafe con sombra que las de cafe sin diferencias en las caracteristicas fisicas de las par-
sombra, sin embargo, cuando se analizan las per- celas. Las perdidas de bases en el suelo removido
didas pOT lixiviaci6n, los datos sugieren una son bajas cuando se utilizan las perdidas reales de
mayor perdida POT esta via en la parcela de cafe suelo, sin embargo son altas para las perdidas de
sin sombra. Las concentraciones aumentan con la suelo calculadas con base en la Ecuaci6n
profundidad 10 que sugiere un sistema de perdida Universal de Perdida de Suelo.
de esta forma soluble de N. La mayor concentra-
ci6n puede deberse a una gradiente de acumula-
ci6n de nitratos debido a la disminuci6n de la
velocidad del agua pOT un aumento en el % de LITERATURA CITADA
poros finos con la profundidad. Las perdidas de
suelo originan perdidas de nutrimientos como son ALVARADO, A.;. ~LOVER, N.; OBAN~O, O. ~982.
las bases Ca Mg y K adheridos alas cargas de Reconocl~lento de los ~uelos de Puriscal-Salltr~es

. '.' y TabarCla, San IgnacIo de Acosta, Costa Rica.
las arclllas, Sin embargo, estos no representan Turrialba, Costa Rica, CATIE. 97 p.

valores econ6micamente importantes,
FORSYTHE, W. 1975. Fisica de suelos; manual de laborato-

rio. San Jose, IICA. 212 p.

RESUMEN GAVANDE, S. 1976. Ffsica de suelos; principios y aplicacio-

nes. Mexico, Limusa. 351 p.
Las parcelas de perdida de suelos y esco-
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