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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 real lossses 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

La zona de Puriscal, Costa Rica, es una
zona que por las caracteristicas morfogenéticas de
los suelos que alli ocurren, las condiciones clima-
ticas y el manejo y uso de los suelos, presenta
problemas serios de deterioro de los mismos. El
estudio de las pérdidas reales de suelo y de nutri-
mentos en estas eondiciones, es un paso necesario
para fundamentar las inversiones en précticas de
conservacion. Algunos autores (Thomas, 1980)
han recolectado informacién que relaciona el
movimiento de nutrimentos con factores climati-
cos y de suelos.
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Es por estas razones que la presente inves-
tigacién enfoca aspectos de pérdida de nutrimen-
tos y los relaciona con factores climdticos y de
suelos bajo diferentes sistemas agroforestales. Es
también importante obtener valores reales de
pérdida de nutrimentos para poder dar estimacio-
nes econémicas.

MATERIALES Y METODOS

Los datos presentes se obtuvieron de par-
celas establecidas especificamente para evaluar
pérdida de suelos y escorrentia, ubicadas en el
distrito de Cerbatana, cant6n de Puriscal, San
José. Las parcelas consisten en estructuras cerca-
das con l4mina de zinc galvanizado, de 7 m de
ancho x 22,1 m de largo inclinado, lo cual da
una superficie horizontal de 134,5 m2 cada una.
Las pendientes de las parcelas van de 55 a 60%
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Distribucién del tamafio de poros con la profundi-

dad, en las 3 parcelas.

Fig. 2.

Los datos climéticos son obtenidos por

2

medio de una estacién meteorolégica ubicada en
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Cuadro 1. Descripcion del perfil de suelo de cada una de las parcelas de evaluacién de pérdida de suelo y escorrentia, Cerbatana,
Puriscal.

Horizonte

Descripci6n

Parcela de café con sombra

0-16 cm. Franco arcilloso, SYR 3/3 hiimedo, estructura granular fina, ligeramente pléstico, no adhesivo, poros grue-

Ap
sos comunes, muchos poros finos, raices finas comunes, limite ondulado.

Ay 16-55 cm. Franco arcilloso, SYR 3/2 himedo, bloques subangulares, ligeramente pléstico, ligeramente adhesivo,
muchos poros finos y medios, limite ondulado.

B, 40-100 cm. Arcilloso, SYR 4/3 himedo, bloques subangulares ligeramente adhesivo, plédstico, poros medios comu-
nes, raices finas pocas, limite ‘ondulado difuso, cutanes en poros.

C

+100 cm. Arcilloso, SYR 4// hiimedo, sin raices, bloques subangulares, poros medios pocos, muy finos comunes.
Fragmentos rioliticos semimeteorizados.

Parcela de café sin sombra

Ap 0-13 cm. Arcilloso, 5YR 3/2, no adhesivo, no pléstico, estructura granular, poros finos muchos, rafces finas y muy
finas comunes, limite ondulado claro.

2A5 13-37 cm. Franco arcilloso, SYR 3/2 himedo, no adhesivo, ligeramente pldstico, bloques subangulares, poros finos
y muy finos abundantes, medios comunes, limite ondulado claro.

AB-  37-65 cm. Arcilloso, 7, 5YR 4/4, bloques subangulares firmes, muy pldstico y ligeramente adhesivo, organismos
comunes, poros finos y muy finos comunes, medios comunes, limite difuso.

B, 65-100 cm. Arcilloso, 5,5YR 4/4, pléstico y adhesivo, bloques subangulares, concreciones de Mn y Fe en 5%, color
2, 5YR 5/8, raices finas muchas y medias comunes, poros medios y finos comunes.

By  100-155 cm. Arcilloso, 10YR 5/6, plastico y adhesivo, bloques subangulares, moteados y concreciones de Fe y Mn
2, 5YR 5/8, pocas raices finas, poros finos comunes. Cutanes:

B3  +155 cm. Arcilloso, 7,5YR 4/4, bloques subangulares tendencia a laminar, pldstico 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, pldstico y ligeramente adhesivo,
rafces medias y finas abundantes y muy finas abundantes, poros muy finos abundantes, limite ondulado claro.

medios pocos, limite ondulado y difuso.

owg

35-50 cm. Arcilloso, SYR 3/3, bloques subangulares, poros medios pocos y finos muchos.
50-130 cm. Arcilloso, SYR 3/4, bloques angulares y subangulares, adhesivo y pléstico poros finos abundantes y

+ 130 cm. Arcillo arenoso, SYR 4/6, ligeramente adhesivo y pléstico, poros finos comunes, rafces finas comunes.

la microcuenca a una distancia menor a los 500 m
de cada parcela. Las mediciones y el muestreo de
los tanques se hace diariamente.

Los datos de suelos que se presentan fue-
ron obtenidos de calicatas hechas al lado de cada
parcela y de barrenadas hechas en el sitio de las
parcelas. Los datos quimicos de suelos se obtu-
vieron de muestras de suelo extraidas a diferen-
tes profundidades y analizadas posteriormente en
el Laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional. Los datos fisicos se obtuvieron de
muestras cuadruplicadas obtenidas en el campo y
analizadas en el laboratorio. Los datos de nitra-
tos se obtuvieron mediante la lectura en el agua
de las concentraciones utilizando electrodos
selectivos de nitratos.

Los datos que se presentan en este articulo
son parciales pues constituyen las evaluaciones de

un solo afio. Se pretende, ademds, ofrecer la
caracterizacion de las parcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién de los perfiles

La descripcién de los perfiles se resume en
el Cuadro 1 y las caracteristicas quimicas y fisi-
cas, en el Cuadro 2. Los suelos de las 3 parcelas
fueron clasificadas a nivel de subgrupo como
Udic Haplustalf (USDA, 1975).

Es evidente notar que a pesar de la cercania
en la ubicacién de las parcelas, existen diferen-
cias importantes en las caracteristicas de los
perfiles. Estas diferencias pueden afectar la din4-
mica hidrica y, por lo tanto, las pérdidas de nutri-
mentos en las parcelas. Las variaciones de los
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Cuadro 2. Caracteristicas qufmicas y fisicas de los perfiles de las parcelas en estudio, Cerbatana, Puriscal.

Horizonte pH(H;0) pHEKCD Al Ca Mg K P Cu Fe Mn
) cmol(+)/L e mg/L
Parcela de café con sombra B R
AT s4 36 51 27 64 17 8 106 32 48
Ay ) 54 48 43 248 6,5 1,3 26 11,8 38 4,6
B, 53 39 8,3 30,3 6,8 1,0 14 8.8 16 1,0
50 - 43 33,6 12,6 48 1,0 14 24 34 1,0
Horizonte .. Arcilla sy . Arena Limo Nombre textural .
A ’ 488 A 33,0 18,2 _ Arcilloso o
Ay 48,8 35,0 16,4 o Arcilloso
B 50,4 32,2 17,4 Arcilloso "
)
o+ sendt gagion N Parcela de café sin sombra
A 5.5 4,6 0,1 18,7 32 2,1 28 48 24 11,2
A 6,0 4,5 0,2 20,8 39 1,8 12 8,0 26 40
AB 5,6 44 0,1 21,4 4,1 1,1 17 7.6 38 34
BA 58 5.1 0,1 16,7 32 1,1 12 6,2 16 20
B “1y 57 . - 5,2 0,1 184 33 1,1 18 24 14 1,0
C e 59 7 53 0,1 179 5,6 1,0 18 42 6 1,6
Horizonte Arcilla Arena Limo Nombre textural
A 46,4 23,0 30,6 Arcilloso
A, 324 422 25,4 Franco Arcilloso
AB 404 36,2 234 Arcilloso
B 444 32,2 234 Arcilloso ) . )
Gizhg uo alzyey
. - Parcela con pasto
A 54 50 0,5 179 49 12 38 98 10 20
AB 5,6 43 0,5 20,1 34 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 L 54 43 6,5 6,8 2,3 1,1 12 2,6 18 1,0
Horizonte Arcilla Arena Limo Nombre textural
A 424 32,2 254 Arcilloso
AB 58,4 242 174 Arcilloso
B 9 e 62,4 BT B 26,2 {8 11,4 Arcilloso R o Y
c 444 qesisbn 282 gy sh 274 Arcilloso - § gisyisq sbso ob

suelos tropicales en dreas pequeiias son altas y
este hecho ha sido reconocido previamente
(Sanchez, 1981; Wilding y Drees, 1978).

Caracteristicas fisicas de las parcelas

Los datos de textura de las parcelas se pre-
sentan en el Cuadro 2. La densidad aparente (DA)
y la porosidad se presentan en el Cuadro 3. Como
se mencioné anteriormente, existen diferencias
importantes entre parcelas. Las porosidades més
altas y la DA mds baja se presentan en el sistema
de café con sombra (Figura 1). El sistema de café
sin sombra presenta una alta DA superficial que
disminuye con la profundidad para mantenerse en

valores similares a los del pasto, aunque mayores
que el café con sombra.

Es importante notar que a pesar del criterio
generalizado que existe sobre el efecto compac-
tante del pastoreo, este no fue muy evidente en los
valores de DA y sélo se observaron diferencias en
la capa de 10 a 20 cm. Sin embargo, la distribu-
cién de poros por tamaiio (Figura 2 permite enten-
der la razén de que la infiltracién sea mds lenta y
de que el pasto presente una mayor escorrentia
(Figura 4). Se puede comprobar que el pisoteo del
ganado bdsicamente afecté la distribucién del
tamafio de los poros, aunque esta diferencia no
pudo ser detectada en las mediciones de DA. La
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Cuadro 3. Valores de densidad aparente y porosidad obtenidos para las tres parcelas de erosién, Cerbatana, Puriscal.
Profundidad (cm) Café con sombra Café sin sombra Pasto

DA Por Da ) Por DA Por
0-12 0,75 71,6 1,05 60,5 1,02 61,5
12-25 0,81 69,3 0,90 65,9 0,98 63,1
35-50 0,90 66,1 1,10 58,5 1,02 62,5
50-75 0,90 66,0 1,02 61,7 1,02 61,6
75-150 0,96 63,5 i3 1,02 w617 1,02 61,6

descripcién morfolégica de las calicatas permiti6é
detectar una menor presencia de poros medios y
gruesos en esta parcela.

Los datos de contenido de arcilla (Figura 3)
y su distribucién con la profundidad, pueden
explicar algunos de estos datos. Los contenidos de
arcilla de la parcela 1 son bastante uniformes en
toda la profundidad y sélo presentan ligeras varia-
ciones en la superficie. Para la parcela de café sin
sombra y la de pasto los valores superficiales son
muy similares, pero en la de café sin sombra la
arcilla disminuye drasticamente mientras que en
la de pasto aumenta.

Distribucién de bases en los perfiles

La Figura 5 representa la distribucién de
bases en los perfiles al inicio de las mediciones.
Las parcelas 1 y 2 son parcelas bajo cultivo de
café y reciben fertilizaciones anuales. La parcela
3 estd bajo pasto actualmente y no recibe fertili-
zacién, sin embargo, estuvo bajo cultivo por un
largo periodo antes de ser dedicada a pastoreo.

Las bases fueron extraidas con Acetato de
Amonio IN pH 7, y muestran los valores mis
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Fig. 3. Contenido de arcilla en suelo a diferentes profundi-

dades del perfil.

bajos para la parcela de pasto lo cual concuerda
con la dindmica de aplicacién. Es interesante ana-
lizar el caso del K, el cual es una base que tiende a
moverse en el suelo de acuerdo al movimiento de
agua. La literatura reporta la relacién de su movi-
miento con la porosidad y el tamafio de los poros,
los cuales afectan la velocidad de infiltracién.

Para las parcelas de café con sombra y pasto
se detect6 una alta correlacién entre la porosidad
y el contenido de K de los perfiles (Figura 6).
Esta relacién no se comprobé en la parcela de
café sin sombra.

Pérdidas de bases por erosion

El Cuadro 4 presenta las pérdidas de bases
debidas a la remocién de suelo por aguas superfi-
ciales; estos datos provienen del andlisis de los
sedimentos removidos de la superficie de las par-
celas y retenidos en los tanques recolectores.
También, estas pérdidas se estimaron por medio
de la ecuacion universal de pérdida de suelos.

Entre los datos obtenidos y los calculados
se presentd una gran diferencia.

Las mayores pérdidas en la parcela de café
con sombra se deben a la mayor escorrentia que
ocurre. Basiandose en las pérdidas reales, la
cantidad de nutrimientos que sale del suelo no fue
econémicamente importante.

Cuadro 4. Pérdidas de bases en kg/ha debido a la remocién
del suelo por las aguas superficiales para valores
calculados por la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelos y pérdidas reales medidas, Cerbatana,

Puriscal.
Ca Mg K
kg/ha
Café con sombra Calculadas 550 26 29
Obtenidas 35 1 1
Café sin sombra Calculadas 115 172 31
Obtenidas 0,5 1 0,11
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Nitratos y escorrentia superficial

La Figura 7 presenta los resultados del an4-
lisis de 21 dias con precipitacién evaluados
durante la época lluviosa (mayo-diciembre 1990).
Los datos de escorrentia (Figura 4), muestran, en
general, que los mayores voltimenes se presenta-
ron en la parcela de pasto, y superaron a las par-
celas de café en la mayoria de los eventos.

Cuando se analizan los datos de pérdidas
de nitratos, producto de la multiplicacién del
volumen de agua de escorrentfa por su concentra-
cién de nitratos (Figura 8), las mayores pérdidas
se obtuvieron en la parcela de café con sombra, a
pesar de que este sistema no presenté las mayores
escorrentias. La parcela de pasto, con las mayores
escorrentias, no presenta las mayores pérdidas de
N debido a la menor presencia del mismo en el
suelo por la ausencia de fertilizacién quimica
nitrogenada. Entre las 2 parcelas de café, la de
café con sombra tiene mayores pérdidas de nitrato
debido a una mayor escorrentia que la parcela de
café sin sombra.

La menor escorrentia no puede explicarse
con base en la densidad aparente, el porcentaje de
porosidad, o la distribucién del tamafio de los
poros. Normalmente, se considera que los suelos
con més contenido de arena son m4s permeables
que los arcillosos, sin embargo, una mejor agrega-
cién de los suelos puede compensar una diferen-
cia en el contenido de fracciones gruesas de la
textura (Gavande, 1976). Las diferencias en el
microrrelieve en las parcelas puede también origi-
nar diferencias en la escorrentia al afectar las
velocidades de aguas superficiales (Stocking,
1987.)

Cuando se extrajeron nitratos a diferentes
profundidades del perfil, los resultados (Figura 9)
muestran una mayor concentraciéon en la parcela
de café sin sombra, que es la parcela con menor
escorrentia de las parcelas de café. La concentra-
ci6én de nitrato va aumentando con la profundidad
del perfil lo que sugiere una pérdida por lixiviado;
el nitrato presente en aguas extraidas por succién
a 60 cm de profundidad estd fuera del drea de
absorcién del sistema radical del cafeto. Sin
embargo, esto debe relacionarse con el volumen
de agua que se percola, para llegar a una conclu-
si6n de las cantidades totales perdidas. Se sabe
que la escorrentia es menor en la parcela de café
sin sombra asi que se puede asumir que la pérdida
por lixiviacién de nitratos es mayor que en la de
café con sombra.

) esbsiuoisd 2oignia b asli »p sl
T S laboitequs & :

[OURP: U

3.8 :

Caie aon sombra Cafe sin sombra Pasto
I NOQ3 Kg/ha
Fig. 8. Pérdidas estimadas de nitratos para el perfodo de
mayo a diciembre de 1990. (Cdlculos hechos con
base en promedios).
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Fig. 9. Nitratos en aguas extraidas a diferentes profundida-
des del perfil.
CONCLUSIONES

El anilisis de las evaluaciones hechas a las
parcelas de Cerbatana, Puriscal, permite concluir
lo siguiente: Las mayores escorrentias que se pre-
sentan en las parcelas de pasto son producto del
efecto compactador del pisoteo del ganado el cual
afecta principalmente la distribucién del tamafio
de los poros.

A pesar de tener mayor porosidad y mayor
nimero de poros grandes, la parcela de café con
sombra presenté mayor escorrentia superficial
que la parcela de café sin sombra. La respuesta
podria buscarse en los drenajes internos de las
parcelas.
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Las pérdidas de nitratos calculadas en las
aguas de escorrentia superficial son mayores para
la parcela de café con sombra que las de café sin
sombra, sin embargo, cuando se analizan las pér-
didas por lixiviacién, los datos sugieren una
mayor pérdida por esta via en la parcela de café
sin sombra. Las concentraciones aumentan con la
profundidad lo que sugiere un sistema de pérdida
de esta forma soluble de N. La mayor concentra-
cién puede deberse a una gradiente de acumula-
cién de nitratos debido a la disminucién de la
velocidad del agua por un aumento en el % de
poros finos con la profundidad. Las pérdidas de
suelo originan pérdidas de nutrimientos como son
las bases Ca, Mg, y K adheridos a las cargas de
las arcillas, sin embargo, éstos no representan
valores econ6micamente importantes.

RESUMEN

Las parcelas de pérdida de suelos y esco-
rrentia de Cerbatana, Puriscal, Costa Rica, fueron
descritas y analizadas desde el punto de vista fisi-
co, quimico y morfolégico. Los datos informados
demuestran las enormes variaciones de suelos
ubicados en 4reas cercanas debido a su diferente
manejo y variaciones genéticas. Se describen
algunas relaciones entre caracteristicas fisicas y
bases del suelo. La mayor escorrentia la mostr6 la
parcela de pasto. La escorrentia fue asociada con
las pérdidas de nitratos en las aguas superficiales,
las cuales fueron mayores en el café con sombra.

Las menores escorrentias se presentaron en el
café sin sombra, sin embargo esto se asoci6 a
diferencias en las caracteristicas fisicas de las par-
celas. Las pérdidas de bases en el suelo removido
son bajas cuando se utilizan las pérdidas reales de
suelo, sin embargo-son altas para las pérdidas de
suelo calculadas con base en la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo.
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