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Resumen

El drea de estudio tiene una extension de 92 km?, localizada en la cuenca del Rio Grande de Orosi,
con lluvias que varian entre los 1665 y 6287 mm. Esta zona estd comprendida, entre las localidades de
Purisil, Orosi, Ujarrds y Cachi. El uso actual de la tierra es en un 48 % bosque, 21 % café, 17 % pastos
y el resto pequeiias parcelas de cultivos anuales (tomate, chile, papa, etc.), cultivos perennes (chayote,
cafia de aziicar, citricos, etc.), embalses, uso urbano y tierras misceldneas. Estd dominada por pendi-
entes entre 15y mds de 75 %, o sea por las clases de capacidad de uso de la tierra VI, VIl y VIII, las
cuales comprenden el 73 %, del total de clases presentes en la zona de estudio; esto quiere decir que las
laderas del Valle de Orosi son de vocacion agricola restringida, principalmente para uso forestal.

Abstract

Studied area corresponds to 92 km2, located at the Rio Grande de Orosi basin, which anual precipita-
tion goes from 1665 mm to 6287. This region includes the localites of Purisil, Orosi, Ujarrds and Cachi.
Current usage of this land is 48 % forest, 21 % coffee plantings 17 % pasture grounds and rest is
destined to small plot of anual crops (tomato, pepper, patato, among others), perennial crops (chayote,
sugar cane and citrus), dams, housing and miscellaneous activities. An outstanding characteristic of this
area are the slopes from 15 % to 75 % and even more, whish classifies it within categories VI, VII and
VIII of recommended land usage. These 3 groups comprise 73 % of total territory under analysis, which
means that Orosi Valley hillsides apt only for restricted agricultural, mainly forest plantings.

Introduccion

El Valle de Orosi estd comprendido en la
cuenca del Rio Grande de Orosi; unidad geografica
que sobresale por su belleza escénica; no obstante,
en ella existen numerosos problemas ambientales,
particularmente en sus espacios “habilitados” para
la actividad agricola y lo cuales hoy hacen frontera
con importantes dreas protegidas, como el Parque
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Nacional Tapanti, la Reserva Forestal de Rio
Macho y otras de indole privado.

La cuenca del Rio Grande de Orosi per-
tenece a un sistema hidrolégico mayor, como lo
es la cuenca del Rio Reventazon — Parismina,
la cual tiene 2950,3 km?2 de extension (Gémez
1986). Esta cuenca ha sido objeto de muchos
estudios, donde los mds completos se han desa-
rrollado a escalas equivalentes a la extension
total de esta cuenca, con productos a escalas
cartogrificas de escaso detalle y andlisis, como
la 1:200000; estas no han abordado los conflictos
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de uso actual de la tierra en contraposicién a su
verdadera potencialidad, especialmente en sus
laderas. Entre estas investigaciones, sobresale el
estudio hidrolégico de Mojica (1971) y uno de los
mds recientes,el Plan de Manejo de la Cuenca del
Rio Reventazon (ICE 1998). Este da a conocer el
estado del recurso hidrico como fundamento de
la produccién hidroeléctrica.

El problema radica en la necesidad de
estudios a escala de mas detalle, maxime cuando
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la problemdtica agroambiental, enfatizada en
este caso en la erosién pedoldgica y los procesos
de remocién en masa, s6lo es perceptible en su
verdadera escala e impacto a nivel de fincas o
parcelas de menor tamafo; todo debido a que
estos terrenos poseen condiciones agroecoldgicas
y geomorfolégicas inapropiadas para la activi-
dad agricola, como es el caso del café (Coffea
arabiga) cultivado sobre laderas de pendientes
pronunciadas e irregulares (Foto 1).

Foto 1. Finca cultivada de café, afectada por deslizamientos progresivos, potenciados por ser terrenos que sostienen un cultivo

inapropiado. Alto Loaiza, Orosi. Victor Cortés

Por tanto, es necesario abordar la problemati-
ca a una escala de semidetalle, ajustado al concepto
topogréfico de ladera como base de la investigacion
y unidad cartografiable con respecto al uso actual
de la tierra, contrastado con su verdadera capacidad
de uso, con el propésito de procurar una mayor sos-
tenibilidad de los sistemas agricolas sobre laderas,
al tener como modelo de analisis el cultivo del café,
dada la trascendencia socioeconémica y cultural
para la poblacién, y como componente agroecold-
gico del paisaje del Valle de Orosi, aunque existan
otros cultivos perennes, anuales, pastos, bosque, uso
urbano, espejos de agua y tierras misceldneas.

Metodologia

Unidad de analisis

El drea de estudio de este trabajo estd
definida como una cuenca hidrogréfica, apegada

a la Ley 7779 de uso, manejo y conservacion
de suelos, del 30 de mayo de 1998, de manera
especifica en el capitulo I, articulo 13, inciso b, y
en el capitulo II, articulo 15, la cual solicita que
todo estudio de cardcter agricola o su equivalen-
te debe ser realizado dentro de la unidad geo-
grafica natural de cuenca hidrogrifica, y para
efectos metodoldgicos se debe entender como
una superficie de terrero (JASEC 2004) la cual
circunda un cuerpo de agua superficial, delimi-
tada en el terreno por divisorias topograficas
naturales, donde la precipitacion caida sobre el
terreno escurre hacia un curso fluvial principal,
un lago, un embalse o el océano. Es una unidad
natural, cuyos componentes humanos, cultura-
les, econémicos, climdticos, agricolas, edaficos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, etc., le son pro-
pios e inigualables con su entorno y donde toda
modificacién natural o antrépica, en sus partes
altas o bajas, afecta a esta unidad natural como
sistema (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de la Zona de Estudio. Nétese su forma de cuenca hidrogréfica

Uso actual de la tierra

El uso actual de las laderas agricolas
del Valle de Orosi se realizé mediante la infor-
macién correspondiente del Censo Cafetalero
2003 (INEC, 2003). Este comprende informa-
cién agrondémica, econdmica, social y cultural
del cultivo de café; de la cual, en este articulo,
se presenta la que se refiere a los aspectos
caracteristicos del paisaje agricola de laderas.
Esta informacién se proces6 en el programa
estadistico SPSS 10 (SPSS Inc 1999) y en el sis-
tema de informacién geografica MAPINFO, 7.0
(Mapinfo Corporation 1985-2002).

Este censo cafetalero fue aplicado para
toda la region cafetalera de Turrialba y Orosi,
donde el ICAFE define la region en la cual se
ubica el drea de estudio como una de las princi-
pales regiones cafetaleras del pais. El INEC faci-
lit6 la correspondiente base de datos para los dis-
tritos de Orosi y Cachi, pertenecientes al Cant6n
de Paraiso, Provincia de Cartago. Ademads, la
informacién fue corroborada mediante fotogra-
fias aéreas del Proyecto CARTA 2003, a escala

1:50000 (CNAT 2003) y complementado con tra-
bajo de campo. La informacién fue sintetizada en
la figura 2, se contrasté con el detalle de la figura
3 de capacidad de uso de la tierra. Esta cartogra-
fia se asocié con los procesos geomorfoldgicos
(erosion y procesos de remocién en masa), detec-
tados en campo, para establecer las discrepancias
de uso de la tierra.

El Censo Cafetalero 2003 fue aplicado
por el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE)
a través del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), con base en las zonas geografi-
cas que dicho instituto ya tiene establecidas, las
cuales consisten en un conjunto de dreas de terre-
no sembradas de café, denominadas poligonos,
que corresponden a un drea compacta de terreno
sembrado de café y fueron las unidades de trabajo
para hacer el censo. Ademads, se definieron unida-
des como las subregiones, la zona de trabajo y el
drea de trabajo, estas fueron la pauta para levantar
la informacién censal (INEC 2004).

Las zonas de trabajo estdn constituidas
por la agrupacién de 360 poligonos y constitu-
yen la carga de trabajo asignada a cada uno de
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los entrevistadores para hacer la enumeracién y
recolecciéon de la informacion censal. Cada una
de las zonas de trabajo se dividi6 en dreas de tra-
bajo con aproximadamente 90 poligonos, esto con
la finalidad de facilitar la asignacién del trabajo a
los entrevistadores y el control del desarrollo del
censo. En la definicién de las dreas de trabajo, el
INEC procuré que en ellas se incluyera un centro
poblado el cual sirviera como punto de partida
al momento de ubicarse en campo, fue delimita-
do utilizando accidentes naturales o artificiales
facilmente identificables en el terreno (carreteras,
caminos rurales, rios, quebradas y otros).
Ademds, cada drea de trabajo contd con
una fotografia aérea, en esta, los poligonos se
definieron con lineas en color rojo y el drea en
su totalidad se delimit6 por una poligonal envol-
vente de color amarillo. Cada fotografia aérea
del drea de trabajo posee informacién sobre su
tamafio, los poligonos, datos sobre la subregion,
el nimero de drea de trabajo, la escala, la indi-
cacion del norte y algunos puntos de referencia
para ubicacién en el campo. Los entrevista-
dores debieron visitar todos los poligonos del
drea asignada e identificar a los productores de
café existentes, aplicando el o los cuestionarios
correspondientes. Un poligono puede contener
parte de una finca, una finca completa o més de
una finca. Una finca es una extension de terreno
dedicada total o parcialmente a la produccién
agropecuaria, cuyas labores pueden ser dirigidas
o ejecutadas directamente por una persona o con
la ayuda de otras. Asimismo, el poligono puede
estar conformado por un solo terreno, si perte-
nece todo a un mismo propietario o puede estar
conformado por mds de un terreno; por lo tanto,
se tuvieron tantos terrenos como propietarios
diferentes identificados en el poligono.

Uso potencial de la tierra

El uso potencial de la tierra esta represen-
tado en la figura 3 de capacidad de uso y sinteti-
zado en el cuadro 1, el cual muestra subclases de
capacidad de uso de las tierras del 4rea de estudio,
seglin la clasificacién previa y adaptada por la
Fundacién Neotrépica (1995), a partir de la meto-
dologia oficial para determinar la capacidad de
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uso de la tierra de Costa Rica, segtin el decreto
N° 23214 MAG-MIRENEM, Junio 1994, consul-
tada para este estudio en Cubero (1994).

Esta metodologia se compone de 8 clases
y un indefinido nimero de subclases y unidades
de manejo. Una clase es un grupo de tierras de
condiciones similares en el grado relativo de limi-
taciones y riesgo de deterioro para uso en forma
sostenible y van desde las recomendadas para uso
agropecuario hasta las que son solo para bosque
y la conservacién. Las clases I, I y III tienen
ninguna a moderada limitacién para el desarrollo
agricola mientras las clase VI y V requieren de
costosas infraestructuras para implementar la
agricultura; en tanto que las clases VII y VIII son
para uso forestal (Cubero, 1994). Las subclases
son grupos de tierras dentro de una clase, estas
tienen limitaciones del mismo tipo, en tanto que
la unidad de manejo es una subdivision de las
subclases de capacidad de uso, las cuales indican
el o los factores especificos limitantes en su utili-
zacion en actividades agropecuarias y forestales.
Son tierras homogéneas donde requieren sistemas
de manejo y conservacion similares.

De acuerdo con la adaptacién hecha por la
Fundacién Neotrépica de esta metodologia, las
subclases las definen limitantes de factores deri-
vados de la erosion de los suelos, del drenaje y
del clima, se definen seguidamente. La subclase
no necesariamente debe tener cuatro limitantes
(Cuadro 1).

Erosion (e): es la pérdida actual o poten-
cial del suelo provocada por la escorrentia super-
ficial y la accién del viento. La erosién actual
o sufrida ocurre por malas practicas de manejo
de la tierra y potencial, segtin el grado de incli-
nacién de la pendiente, la cual se divide en este
caso en siete grupos numerados del 1 al 7.

Suelo (s): se refiere a las limitaciones
provocadas por uno o varios factores como la
profundidad efectiva, la textura, la pedregosidad,
la fertilidad, la toxicidad y la salinidad.

Drenaje (d): agrupa las limitaciones cau-
sadas por el exceso o deficiencia de drenaje en el
suelo o por el riesgo de inundacién.

Clima (c¢): son limitaciones debidas a
distintas caracteristicas climdticas que afectan el
crecimiento de las plantas, como la zona de vida,
el periodo seco, el viento y la neblina.
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Cuadro 1
Pardmetros, simbolos y categorias de la capacidad
de uso de las tierras de aptitud forestal en Costa Rica

Pardmetro Factores de Sim- Catego-
Pardmetros bolo rias
Erosién Pendiente 1 0<3%
2 3<8%
3 8<15%
4 15<30 %
5 30 <50 %
6 50<75 %
7 >75 %
Erosién sufrida e Moderado severa
Muy severa
Suelos Profundidad efectiva p Superficial
Textura t Finas — muy finas
Pedregosidad pi Alta - abundante
Fertilidad f Baja
Toxicidad s5 Alta
Salinidad s6 Alta
Drenaje Drenaje d Excesivo
Muy lento
Riesgo de inundacién r Muy severo
Clima Zona de vida zv Pluviales - Paramo
Periodo seco S Moderado - Fuerte
Neblina n Moderado - Fuerte
Viento v Moderado - Fuerte

Fundacién Neotrépica, 1995

Para ilustrar la aplicacién de la metodolo-
gia, se desglosa la siguiente subclase VI4pizvn.
En este caso (VI) es la clase, (4) es la primera
limitante equivalente a la pendiente, (pi) la
segunda limitante se refiere al suelo, (zv) la ter-
cera limitante comprende la zona de vida y (n)
la quinta limitante es neblina. Esta subclase de
capacidad de uso de la tierra equivale a tierras
aptas para la produccion forestal, frutales o café,
con pendientes de 15 a 30 % y con limitantes de
pedregosidad, zona de vida y neblina.

En términos metodoldgicos, la cartografia
obtenida a nivel semidetalle es 1:62000, aunque
para efectos de esta publicacion aparecen los mapa
a una escala mds grande, si se intenta calcular la

misma. Sin embargo, dadas las caracteristicas de
las fincas, en lo referido al tamafio, vale decir que
la cartografia aqui presentada muestra bastante
bien el comportamiento espacial de las variables
estudiadas (uso actual y uso potencial), sin menos-
cabar los alcances buscados con este estudio.

Finalmente, para comprender mejor la
tematica estudiada, se hace una caracterizacion
del drea especifica en donde se realizé la inves-
tigacién y se expone un apartado en el cual se
estudia el proceso de colonizacién agricola del
Valle de Orosi, el cual permite contextualizar
en tiempo y espacio el objetivo principal de este
trabajo, como lo es contraponer el uso actual y
capacidad de usos de sus tierras.
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Localizacion y caracterizacion
del area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en la cuenca
del Rio Grande de Orosi, este tiene una extension
total de 402,7 kmz, de cuya superficie el drea de
estudio comprende 92,7 kmz, ubicados concre-
tamente sobre las laderas paralelas al recorrido
bajo de dicho rio; es decir, el lugar donde se con-
centra la actividad agricola, representada por el
cultivo del café y algunos otros menos expandi-
dos. Administrativamente, el estudio se localiza
entre las localidades de Purisil, Orosi, Ujarrds
y Cachi. Cartograficamente, se ubica en la hoja
topografica Tapanti (IGN 1963), en un 93,4% y
el resto en la hoja topografica Istard, ambas a
escala 1: 50000 (Figura 1).

En términos de la divisién politica admi-
nistrativa, el area esta localizada dentro de los
distritos de Orosi y Cachi, del cantén de Paraiso,
provincia de Cartago, con una poblacién de
10049 y 5789 habitantes, respectivamente (INEC
2007). De este nimero de habitantes, hombres y
mujeres se reparten en ambos distritos en canti-
dades casi por partes iguales. Asimismo, mien-
tras que en el distrito de Orosi, el 56,3 % de su
poblacion se define como rural, en el distrito de
Cachi, toda su poblacién se considera rural.

La zona de estudio estd entre las dreas
mds lluviosas del pais, donde la pluviometria
varfa de las partes mds elevadas (3365 msnm)
a las mds bajas (1000 msnm) de la cuenca entre
los 7556, 6124 y 6287 mm en las estaciones
meteorolégicas T-Seis, Sitio Presa Tapanti y Dos
Amigos (IMN 1988), respectivamente, hasta un
promedio de 1665 mm, en las partes mds bajas
y planas de esta unidad geografica. En el drea
delimitada para esta investigacion, la precipita-
cién oscila entre 2000 y 3000 mm por afio (ICE
2004). Esta precipitacion se descarga sobre una
topografia irregular y abrupta con una pendiente
media de 33° ocupada por la agricultura del
café, de la cual el 70 % es café con sombra y el
resto sin ella, a escala de los distritos de Orosi y
Cachi, seguida del bosque secundario, los pastos
y ocupacion habitacional.

Sobre los terrenos de laderas inestables,
se encuentran suelos muy evolucionados, mayo-
ritariamente ultisoles, (ICE 1998), derivados
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de formaciones geoldgicas sedimentarias muy
antiguas (Oligoceno — Mioceno), fuertemente
meteorizadas. En otros sectores, también apa-
recen materiales de origen volcdnico (extrusivo
e intrusivo), del Mioceno Superior y Plioceno,
asi como del Pleistoceno, entre los que dominan
los materiales aluviales y coluvio-aluviales. Esta
litologia es cortada por una densa red de drenaje
de transepto corto y con una hidrodindmica
torrencial en todo su recorrido, asi como por una
numerosa red de caminos, mal disefiada, la cual
potencia la inestabilidad de sus taludes de corte.

La cuenca del Rio Grande de Orosi es
de gran relevancia para el pafs, pues, en ella,
se encuentra una importante actividad hidro-
eléctrica. Su alta pluviometria la convierte en
una de las dreas de mayor recarga de agua, de
ella se abastece de agua potable tanto al Area
Metropolitana de San José como a los cantones
de Paraiso y Cartago.

Asimismo, en las partes llanas y laderas,
se emplaza una muy importante infraestructura
turistica que aprovecha las bellezas escénicas
naturales de la zona, con lo cual se le define un
gran potencial de turismo agroecoldgico, acorde
con una agricultura del café y demds cultivos
de la zona en un medio con una sostenibilidad
agroambiental perdurable para una poblacién
arraigada desde siempre a la agricultura.

Colonizacion agricola del Valle de Orosi

El valle de Orosi se ubica al sureste de
la Ciudad de Cartago. Antes de la llegada de
los espafioles, Orosi dependia del cacicazgo
del Guarco, al cual, ademds, pertenecian los
pueblos de Cot, Teotique, Uxarraci, Aquiay,
Quircot, Guaycaci, Turrialba, Tobosi, Yburybur,
Taquetaque, Corroci (Tucurrique) y Atirro (Ibarra
y Peyne 1993). Era un cacicazgo organizado en
clanes, esto posibilit6 las vinculaciones politicas,
sociales, econdmicas y de parentesco, en cuya
préctica se basé el principio de reciprocidad.

La zona de Orosi fue descubierta en 1561
por Diego de Veldsquez y Vera Bustamante, quie-
nes estaban al servicio de Juan de Caballén. Con
la fundacién de la Ciudad de Cartago, en 1563,
los espafoles se interesaron por la conquista
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de Orosi, lo cual provocd que los indigenas al
mando de Xarcopa, Choboro y Abaruca lucharan
contra el invasor en 1569, pero al ser derrotados,
Orosi se convirtié en una zona de frontera entre
los espafioles y las regiones no conquistadas, vy,
con ello los espafioles se aseguraron reducciones
y tierras fértiles en el Valle de Orosi y Cartago
(Arce, 1979).

Segtin Fonseca (1997), con el ingreso de
los espanoles a la regién se dio la llegada de
enfermedades que disminuyeron la poblacion
indigena. Por ejemplo, la peste en 1614 hizo que
para 1625 sélo sobrevivieran 7 aborigenes, y
entre 1690 y 1694 las enfermedades habian cau-
sado la muerte de casi la totalidad de la pobla-
cion, quedando en 1697 sélo 5 familias.

La situacion hizo que, en 1756, los
Franciscanos iniciaran el traslado hacia el Valle
de Orosi indigenas de Talamanca, quienes esta-
ban asentados en 1742 en el pueblo de Jesus del
Monte (cerca de Tuis) y en el pueblo San José
de Pejibaye. El traslado de la poblacién de estos
dos asentamientos finalizé en el afio de 1765,
funddndose un pueblo de aborigenes, el cual
tributaba a la corona mediante la explotacién
(Ibarra 1991).

El abuso de los espafioles hacia los indi-
genas de Orosi provoco que en 1763 quedaran
sélo unos 300, y, en 1774, se da la desaparicién
de estos como pueblo, pues sus tierras ejidales
pasaron a ser tierras baldias. Ante esto, la regién
fue repoblada hacia 1785, solo quedaban unos
580 indigenas. La poblacién aumenté a 674 indi-
viduos en 1797.

Los principales quehaceres de los indi-
genas en la zona fueron la agricultura, la pesca,
la caza, trabajos en piedra y arcilla, en tanto
que algunos de ellos aprendieron los oficios de
herreros, carpinteros, trabajaron el mastate para
la confeccion de taparrabos, el beneficiado de la
resina de cope, el hilado de la pita y la hechura
de mochilas y riendas para frenos de caballo.
Toda esta mano de obra gratuita la obtenian los
espafnoles mediante el establecimiento de los
denominados pueblos de indios.

Esta claro que en la Costa Rica colonial
dominé la pobreza y el Valle de Orosi no fue la
excepcion, donde la misién franciscana sobrevivid
al ser un convento hacienda de cierta relevancia,
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en cuyo valle se practicO una agricultura de
subsistencia, basada en cultivos como el maiz
(Zea mays), el camote (Ipomea batata), 1a yuca
(Manihot esculenta), el fiame (Dioscorea trifi-
da), los frijoles (Phaseolus vulgaris), el pejibaye
(Bactris gasipaes), los ayotes (Cucurbita pepo),
los chayotes (Sechium edule), etc.; empleando el
sistema de roza y quema para preparar la tierra.
Terrenos que al ser trabajados con malas prac-
ticas agricola, se agotaban pronto, obligando a
los indigenas agricultores a abandonarlos, para
después de algunos afios volverlos a cultivar.
Estos productos se cultivaban en tierras comuna-
les, dispuestos para satisfacer las necesidades de
cada familia y ser intercambiados entre cacicaz-
gos y, en particular, para cubrir las necesidades
de la Ciudad de Cartago (Arce, 1979).

La caida del régimen colonial no implic
una variante abrupta de los productos cultivados
en el Valle de Orosi, pues en los primeros treinta
afios de vida independiente, el café fue sembrado
principalmente en San José, Heredia y Alajuela,
areas en las cuales el llamado grano de oro empe-
zaba a modificar sus paisajes (Hall 1991). En
1850, en Cartago, ya se cultiva el café, del cual
se cosechaban unos 300 quintales, estos eran
consumidos al interior del pafs; sin embargo,
en 1860, cuando el producto se habia afianzado
comercialmente en torno a la Ciudad de Cartago,
los finqueros empezaron a colonizar los valles
circundantes a la ciudad, donde el Valle de Orosi
no fue la excepcion (Hall 1991).

Al tratarse de un territorio en la época
colonial habitado por indigenas, estos, con la
colonizacién agricola por el café por parte de los
finqueros, vieron amenazadas sus propiedades
comunales, por lo cual hubo ligeras resistencias;
sin embargo, estas no fueron efectivas porque
para 1860 ya los cafetaleros recogian su cosecha
en un drea de diez caballerfas en tierras que eran
propiedad privada, mas en el pasado habian sido
comunes en Orosi.

El cultivo del café en Orosi fue exten-
diéndose con el correr de los afos, pues segiin el
censo de 1871, este producto estaba ya afianzado
en esta region; no obstante, el café no era el inico
cultivo en las fincas, ya que los platanos (Musa
paradisiaca), los pastos y la cafla de azicar
(Saccharum officinarum L), aunque en menores
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extensiones se mantenian en las fincas cafeta-
leras a finales del siglo XIX, al igual que otros
productos coloniales de subsistencia y los pastos
eran fundamentales para mantener la ganaderia
emplazada en el valle desde la colonia. En las
tres primeras décadas del siglo XX (Hall 1991),
el cultivo del café en las fincas de Orosi se fue
extendiendo y constituyd la actividad econémica
principal y mds sélida para la sobrevivencia y
mejord la calidad de vida de los habitantes de
la regién, pues este se cultivaba en una extensa
region, ubicada a una altitud mayor a 1000 msnm
en Cachi, Juan Vifias y Aquiares, hasta unos 600
msnm al sur de Turrialba, pero siempre culti-
vandose los otros productos antes citados, como
parte de la alimentacién familiar.

Hall (1991) indica que los censos de 1908
a 1910 ratifican la solidez con la cual se estaba
cultivando el café en la zona, favorecido por la
finalizacién de la construccién del ferrocarril
a Limén en 1890, los cuales revelan que en los
cantones de Parafso, Jiménez y Turrialba, en
1909, ya habian mds de 3000 Mz sembradas
de café, estas aumentaron a 12000 Mz en 1935.
Ademds, ya existian trece beneficios operando
en el Valle del Reventazén y Turrialba (Juan
Vifias, Rosemount, Cachi; Aragén, Atirro,
Canada, Pejivalle, Tuis y Aquiares). La mayoria
eran pequefios y procesaban menos de 2000
sacos de café por afio. Ademds, algunas hacien-
das de mayores extensiones tenian su propio
comisariato, artesanos, escuela, iglesia y dis-
pensario médico.

Segun el censo de 1935, estudiado por
Hall (1991), el tamafio promedio de las fincas
cafetaleras del Valle Central era de 11,2 Mz,
de las cuales aproximadamente la cuarta parte
estaba sembrada de café. Casi la mitad de todas
las fincas tenian menos de 1000 matas de café,
equivalente a una extensiéon de 1 Mz, mientras
que sélo un 8,6 % de las propiedades tenian
mds de 5000 matas cada una; pero las fincas
de mayor tamafio de Costa Rica, se localizaban
entre Paraiso y Turrialba cuyo promedio no exce-
dia las 25 Mz, aunque existian casos particulares
como las fincas Atirro y Aquiares con 3400 Mz
y 1600 Mz, respectivamente.

Hasta la década de 1960 (Arce, 1979),
se mantuvo la agricultura diversificada con
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un predominio del café sobre otros productos
importantes como la cafia de aztcar, los platanos
y la actividad ganadera en el Valle de Orosi. Al
inicio, las labores relacionadas con el cultivo del
café las realizaban los miembros de la familia en
sus pequefias propiedades o en las fincas de los
grandes hacendados y al igual que en la colonia,
el comercio del café y demds productos se reali-
zaba con y a través de la Ciudad de Cartago

Junto al café, en Orosi, la ganaderia adqui-
rié mayor importancia econdmica, la cual estaba
en manos de grandes hacendados, como Rafael
Angel Calderén Guardia y Alvaro Esquivel, pero
entrada la década de 1960, estas fincas fueron
divididas entre sus hijos y seccionadas (Delgado
y Lori{a, 1993)

Se puede decir que la actividad agricola
desde la colonia hasta 1960 fue diversificada
pese a la importancia que desde mediados de
siglo XIX el cultivo del café habfa adquirido,
gracias a su proyeccién en los mercados inter-
nacionales, evitandose, hasta ese entonces, el
monocultivo para la regién de Orosi, pues otras
actividades coloniales como la ganadera, la caia
de azidcar y otras permanecieron hasta 1960.

Segtin Delgado y Lorfa (1993), a partir de
1960, se agota la frontera agricola en la zona, esto
hace que la tierra se empiece a adquirir por dos
vias: la compra y venta y la parcelaciéon. Ademads,
se dan una serie de politicas econdémicas a nivel
nacional en estos afos las cuales incentivaban el
cultivo del café debido al alza de los precios en
el mercado internacional, extendiéndose la pro-
duccion cafetalera, en detrimento de la actividad
ganadera, haciéndose un mayor uso de las laderas
de la zona hasta hoy, sobre las cuales se empla-
zan varias modalidades del agroecosistema café
(café sin sombra, con sombra de poré (Erythrina
spp), eucalipto (Eucalyptus deglupta), musiceas
y citricos), como el cultivo agricola principal del
Valle de Orosi, pese a su inestabilidad geomor-
folégica y de fuerte pendiente.

Uso actual y caracteristicas
agroecologicas de las laderas

El drea de estudio, para una caracteriza-
cién mas especifica, se dividié topograficamente
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en dos grandes unidades, muy bien diferenciadas:
1-topografia de laderas con el 82 % (7601 ha) de
su superficie, mayoritariamente inestables, y 2-
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topografia de terrenos llanos, con 18 % del area
(1669 ha), segiin se constata esta geomorfologia
en la foto 2.

Villa Orosi

Foto 2. Seccién entre las localidades de Purisil y Orosi. Notese lo pronunciado de sus laderas cultivadas principalmente de

café. Victor Cortés

Sobre esta topografia, domina la pequefia
propiedad en un 73,5 %, con fincas de menos de
1 ha y menos de 5 ha. Un poco mds del 20 % son
fincas de entre 5 y 50 menos de 50 ha, mientras
que el resto son terrenos de mds de 50 ha. En el
98,6 % de los casos, el agricultor es duefio del
terreno que cultiva.

El 4rea de estudio tiene 92,7 km?2 (9270
ha), en cuya extensién hay varios usos de la tie-
rra. El 48 % de ella estd ocupado por el bosque,
seguido con un 21 % de café y un 17 % de pastos.
El resto lo componen cultivos anuales (tomate,
chile, papa, etc.), cultivos perennes (chayote, caia
de azicar, citricos, etc.), embalses, uso urbano y
tierras misceldneas (Figura 2).

Por la localizacién geografica de los dis-
tintos usos actuales de la tierra, en su mayoria en
ladera, resulta fundamental proteger y mantener
la cobertura boscosa que se ubica en las partes
mds elevadas del drea. Esto porque ante una
eventual eliminacion de esa cobertura, se esta-
ria potenciando procesos masivos de remocién
de laderas, estos afectarian los fragiles terrenos
donde se cultiva el café, ubicado sobre todo a
mitad de ladera y en el piedemonte.

Una caracteristica de las laderas del Valle
de Orosi es que las zonas cubiertas de pastos se
hayan entre mezclados con las fincas cafetaleras
y otros usos de menor extension, donde la obser-
vacioén de campo permite afirmar que estas areas
son mds inestables y donde recientemente se han
generado importantes deslizamientos como los de
la cuenca del Rio Jucd, afectando el cultivo del
café en ladera y en los terrenos llanos debido a que
los materiales estan profundamente meteorizados,
facilitando que sean movilizados por la red fluvial
aguas abajo generando derrames y desprendi-
mientos masivos de materiales en las fincas que
colindan con las riberas de los rios (Foto 3).

El area de estudio posee una topografia
muy irregular y de fuerte pendiente en la mayor
parte de su superficie, equivalente a mds de cua-
tro quintas partes, sobre la cual se cultiva el 83 %
del café, pues el resto del agroecosistema estd en
terreno llano, en total equivalen a 1946,7 ha de
cafetales en toda el drea de estudio, donde predo-
mina la variedad Caturra en un 96,3 % en ladera
y 99 % en terreno llano. El resto son variedades
como Catuai, Costa Rica 95, Hibrido Tico, Villa
Sarchi y Catimor (Cuadro 2).
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Figura 2. Uso actual de la tierra en el Valle de Orosi. Elaboracion del autor



Discrepancias entre uso actual y potencial de las laderas...

Rev. Reflexiones 87 (2): 91-110, ISSN: 1021-1209 / 2008 101

Movilizé 1000000 m?
Area deslizable 47000 m?
Afect6 15000 m?

Foto 3. Deslizamiento en la cuenca alta del rio Juc6. Sobresale las dreas de pastos inestables, entremezclado con el uso agricola
intensivo (café) y la ocupacion habitacional desordenada sobre las laderas. (CNE 2005)

Cuadro 2
Area total cultivada segtin variedad de café y topografia

Variedad Ladera Terreno Llano
ha % ha %
Caturra 1561,36 96,3 322,1 99,0
Catuai 48,64 3,0 2,93 09
Costa Rica 95 7,29 0,45 - —
Hibrido Tico 1,30 0,08 0,32 0.1
Villa Sarchi 0,49 0,03 - -
Catimor 2,27 0,14 - -
Totales 1621,35 100 325,35 100

Fuente: INEC 2003 --- Porcentaje ausente en la unidad
topogréfica

En cuanto a la edad de los cafetales, se
encontré que casi el 60 % de los cafetales de
la variedad Caturra, en ladera, tienen una edad
entre las categorias de < de 10 y < de 20 afios,
y el 34 % entre 20 y < de 40 afios. Casi el 90 %
de estos fueron resembrados entre los afios 2000

y 2003; mientras en terrenos llanos el 63 %, son
cafetales entre 10 y < de 30 afios, destacando un
20 % entre 40 y < de 50 afios. La resiembra del
82 % de estos cafetales se hizo entre los afios de
1999 y 2003. Destaca el hecho que los cafetales
de la variedad Caturra tienen una edad media de
19 afos en ladera y 25 afios en superficie llana y
estd asociada con una sombra en el 64,5 % de los
casos con pord (Erythrina spp) y o/ con eucalipto
(Eucalyptus sp), organizada en patrones abiertos
y dispersos (Cuadro 3).

Variedades como Catuai, Costa Rica 95,
Hibrido Tico, Villa Sarchi y Catimor se cultivan
en una extension reducida y dispersa. Son de una
edad promedio de 32 afios en laderas y 20 afios
en terreno llano y atn se siguen resembrando
sobretodo en ladera, lo cual hace pensar que
sus productores las quieren seguir cultivando,
pues sus rendimientos son tan buenos como el
café Caturra, segin lo ratifica un estudio de
INFOAGRO (1998), este encontré rendimientos
medios por afio / hectarea de 60 fanegas (1 fanega
igual a 46 kg) en Catimor, Catuai y Costa Rica 95
(CR-95), contra 52 fanegas en Caturra. En algunas
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Cuadro 3
Edad del cafetal y tltima resiembra segtin variedad y topografia

Variedad Edad del Topografia Ultima Topografia
Cafetal Ladera Llano Resiembra Ladera Llano
(Afios) (%) (%) (Af0) (%) (%)
Caturra Menos de 10 6,7 2,6
0 2,3 15,8
De 10 a <20 52 30,7
1995 0,2
1996 ND ND
De 20 a< 30 17,6 32,5
1997 0,7
1998 0.8
De 30 a <40 16,6
1999 35 14,9
2000 10,4 53
De 40 a < 50 2,6 20,2
2001 16,3 12,3
2002 27,2 15,8
De 50 y mas 09 53
2003 35,1 333
Suma % 95,6 97,4 96,0 974
Ot
Varr?: ades  EMre<del0yde40a<de  <del0yde20a<  Entre1999y2003en  Antesde 1995 y 2003
50 en laderas 30 en llano laderas en llano
Suma % 3,6 2,6 3,6 2,6
% Total 100 100 100 100

Fuente: INEC 2003 --- Porcentaje ausente en la unidad topografica ND= No hay datos

cosechas, CR-95 puede producir entre un 50 y
60% m4s grano que Caturra (comunicacién verbal,
Ing. Martin Hidalgo, ICAFE, Turrialba, 2006). En
terreno llano, parece no haber un interés por man-
tener variedades de café que no sea el Caturra.

Los cafetales del 4rea de estudio son
bastante maduros, pues, segin Ramirez (2004),
cuando el café alcanza los 20 afos de edad, la
planta empieza a declinar su produccién; por lo
tanto, hay que renovarla o arrancarla, ya sea por el
método de renovacién por lote o por calle.

En la arranca de los troncos de café, se
produce un hueco de alrededor de 40 a 50 cm de
didmetro y de 15 a 20 cm de profundidad, el cual
a la hora de considerarlos todos a lo largo de una
o varias hileras o en lotes, es mucho el material
pedoldgico suelto que queda a expensas de la ero-
sién, sino se toman medidas adecuadas de manejo
del cafetal, mdxime que esta labor coincide con
los meses mds lluviosos (entre junio y octubre)
y comiinmente va acompafiada de una fertiliza-
cion de fuentes altas en fésforo como 10-30-10
6 12-24-12. En algunos casos esporadicos se usa
nematicida.

El método de renovacién por lote consiste
en eliminar totalmente los cafetos y realizar una
siembra nueva y si el terreno lo permite se reco-
mienda roturarlo para mejorar las condiciones
fisicas del suelo. Esto implica emplear maquina-
ria para la extraccion de las plantas viejas, lo cual
conlleva remover mayor volumen de suelo a mds
profundidad. Este método no es apropiado para la
regién de Orosi y Cachi, en su topografia de lade-
ras, pues quedarfan extensas dreas desprovistas
de cobertura vegetal por mucho tiempo expuestas
a la erosion y a la escorrentia superficial, ya que
cuenta con una estacion lluviosa severa y marca-
da, con apenas febrero, marzo y abril los cuales
son meses relativamente secos donde recibe parte
de la humedad de los temporales del Caribe. Las
Iluvias promedio en el afio son de 2100 mm anua-
les y se presenta para el drea un indice de aridez
menor a 10 % y un indice hidrico entre 20 y 60 %,
datos que definen un clima para la regién como
himedo (Herrera, 1985).

Esto indica que el suelo y la formacién
superficial (son las formaciones continenta-
les, muebles o secundariamente consolidadas,
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provenientes de la desagregacion mecdnicay o/
de la alteracion quimica de las rocas preexisten-
tes, bajo la accion sea de factores tectonicos o
de factores bioclimdticos) durante la mayor parte
del afio estdn himedos, lo que hace que las pri-
meras lluvias de la estacién lluviosa las saturan
con prontitud y creando condiciones para que los
aguaceros de intensidades altas movilicen gran-
des cantidades de sélidos. En otras condiciones
topograficas este método de eliminar las plantas
por lote permite realizar mejoras en las distan-
cias de siembras e implementacién de précticas
de conservacion de suelo.

El segundo método implica arrancar y
sustituir las plantas de una calle, permitiendo
variar solo las distancias entre plantas, con la
cual la remocién de tierra es menor porque puede
considerarse como un método menos agresivo en
términos ambientales y apropiado para el café en
laderas. Ambos métodos tienen la virtud de per-
mitir que la resiembra se puede asociar el cultivo
del café con otros cultivos como frijol (Phaseolus
vulgaris), vainica (Phaseolus vulgaris), tomate
(Lycopersicum esculentum), maiz (elote) (Zea
mays), entre otros y coberturas vivas o muertas,
creando un agroecosistema mds biodiverso, eco-
ndémico, ecoldgico y sostenible.

En Costa Rica, en el afio 2004, existian
102888 ha de cafetales, en manos de maéas de
78000 productores, los cuales cosechan cada
afio un promedio de 2,5 millones de sacos de
60 kilos, el 91 % corresponde a café con sombra
(INEC 2004), donde su estructura fisica en la
mayoria de los casos el cultivo semeja a un bos-
que natural. Sin embargo, en los dltimos afios,
el drea cultivada y niimero de caficultores ha
disminuido, en casi un 14 %, lo cual implica que
ya no es un cultivo para muchos, pese a su rol
histérico que ha sido para la econdmica y cultura
costarricense.

En la region Orosi — Turrialba, donde se
ubica la zona de estudio, existen 11915,2 ha cul-
tivadas de café (el 92 % café con sombra), de las
cuales 2367,6 has (el 91 % café con sombra) estan
en el canton de Paraiso, donde sus distritos Orosi
y Cachi, comprendidos en el drea de estudio,
poseen el 78,5 % del café de Paraiso y el 70 % es
café con sombra. En esta zona, el café crece entre
1000 y 1600 msnm y con una lluvia anual entre
1800 y 3000 mm (ICE 2004).
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Anzola (2003) sefiala que el café se ha cul-
tivado principalmente de dos formas: sin sombra
(monocultivo) y con sombra (multicultivo). La
primera modalidad se ha practicado por mas de
cuarenta afios en América Central, con la cual se
ha obtenido importantes aumentos en su produc-
tividad. Su viabilidad econémica, por su condi-
cion de monocultivo, se ha mostrado incierta a
futuro debido a los precios fluctuantes del café
(en marzo 2008 los precios oscilaron entre $ 134
y 139 USA), a los crecientes costos de la mano de
obra y de insumos agroquimicos.

Sin embargo, al cultivo del café se puede
comportar como un agroecosistema sostenible,
especialmente si se asocia con sombra, sobre-
saliendo las ventajas de: a) un microclima mas
estable y favorable para una produccién regular
y de mejor calidad, b) una produccién creciente
de biomasa y demanda evaporativa del sistema y
con ello una reduccién del nitrato que se lixivia
y de otras sustancias nocivas para el ambiente
y la salud humana, c) un reciclaje de nutrientes
creciente y reducciéon de la erosion del suelo
por la acumulacién de hojarasca, mejorando
la estructura del suelo, reduciendo el impacto
directo de las gotas de agua en el suelo y la
lixiviacion de fertilizantes, d) una pedogénesis
mds diversificada en el suelo superficial y en
el subsuelo, favoreciendo la biodiversidad de la
flora y fauna, e) un incremento de la biomasa de
las plantas y de materia orgdnica en el suelo que
contribuye al secuestro del carbono, f) es factible
el manejo integrado de plagas, g) la plantacién
de café provee un maravilloso paisaje verde, de
apariencia exuberante, h) preserva la humedad
clave para la calidad del fruto en sus propiedades
de acidez, aroma, sabor y cuerpo, y i) una mayor
diversificacién de productores en comparacion
con el café sin sombra (Anzola, 2003).

Aunque la produccién bajo sombra obliga al
cafetalero a sembrar menos plantas por hectarea, al
igual que en el café organico, presentado como otra
modalidad y alternativa de cultivar café; en ambos
casos se obtiene menos rendimiento en la cosecha
que en el café sin sombra; sin embargo, tanto el
café bajo sombra como el organico reciben precios
mayores en el mercado internacional (Prendas,
2003). Precios que pueden llegar hasta casi los 200
ddlares por quintal (sacos de 60 kg).
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Segun Rice y Drenning (2003), el café con
sombra permite establecer cercas vivas, de drboles
no considerados como buena sombra para el café,
pero que brindan a la familia campesina frutas o
madera para el consumo o la venta, asi como ali-
mento para aves o animales domésticos.

De acuerdo con Anzola (2003), la eleccidn
de los drboles de sombra y su manejo por parte
de los productores se ha basado por lo general
en experiencias empiricas, mas que en un cono-
cimiento elaborado de las interacciones entre el
café y los drboles asociados. Hasta ahora, hay
pocos datos cientificos formales sobre la especie
optima, el espaciamiento, las opciones de poda e
impacto ambiental; aunque si existe cierta infor-
macién sobre el efecto de la densidad de diversas
especies de drboles en el rendimiento del café.

Las especies de drboles mds usadas en
América Central incluyen leguminosas con capa-
cidad de reciclar nutrimentos del suelo a través
de su sistema radicular y por la materia orgénica
producida por la poda y con ella fijar constante-
mente nitrégeno, como el pord (Erythrina spp)
y la guaba (Inga spp). Otras especies producen
lefia, como el madero negro (Gliricidia sepium),
asi como citricos (naranja, limén 4cido), el agua-
cate (Persa americana) y madera comercial como
laurel (Cordia alliodora), gravilea (Gravillea
robusta), eucalipto (Eucalyptus deglupta), etc.

La modalidad de café con sombra permi-
te dar proteccién a los terrenos cercanos a los
riachuelos o rios y se crea un habitat particular
a la fauna, de manera tal que se recomienda una
franja de unos 5 m de ancho de cultivo en ambas
riveras; en tanto que en cursos fluviales mds
grandes el ancho de la franja de cultivo debe ser
de unos 10 m (Rice y Drenning, 2003).

En el caso particular del café sin sombra
o modalidad de monocultivo intensivo, da lugar a
una disminucién de la longevidad de la plantacién
debido al agotamiento ambiental en sus demandas
agrondémicas, teniendo consecuencias negativas
como contaminacién del agua por residuos de
agroquimicos, la degradacién del suelo por ero-
sién, la pérdida de biodiversidad y la emision de
gases de invernadero tales como el 6xido nitroso
(N5O). Por tanto, la modalidad de café con som-
bra es mds eficiente en el uso de los recursos y es
mads armoniosa con el medio ambiente.

Victor M1. Cortés Granados

El café es un cultivo muy complejo en
su manejo agricola, principalmente cuando es
sembrado en laderas. De ahi que es necesario
estudiarlo de manera mds integrada y multi-
disciplinaria como agroecosistema, abordando
cuidadosamente su disefio horizontal y vertical,
las interacciones entre especies, el entorno que
bordea la plantacién, la viabilidad econémica y
los materiales (formacién superficial) que sopor-
tan al suelo agricola y cultivo. Estos tltimos son
los cuales determinan su estabilidad y perma-
nencia fisica, principalmente en las laderas mds
susceptibles a procesos de remocién en masa,
como las del Valle de Orosi, para garantizar su
permanencia.

Asimismo, se puede lograr un equilibrio
entre la eficiencia productiva y la conservacién
de recursos naturales vitales como el agua, la
tierra, el suelo, el aire y especies de flora y fauna
mediante la implementacién de practicas de con-
servacién y recuperacién de los suelos, sustitu-
ci6én de agroquimicos por abonos orgdnicos y un
control biolégico de plagas y enfermedades, entre
otros, particularmente en laderas.

Comparacion del uso actual
con la capacidad de uso de la tierra

Segun la informacién de la figura 3, el
27 %, de la superficie del area de estudio (9270
ha), estd dentro de la unidad de capacidad de uso
denominada “Clase A”, la cual comprende las
clases I, II, y III, correspondiendo con la zona de
vida Bosque himedo premontano, documentadas
por la Fundacién Neotrdpica como clases agro-
pecuarias, en donde se incluyen las clases IV y
V, pese a que estas dos tltimas en Cubero (1994)
son definidas como clases para cultivos semi-
permanentes y permanentes y cultivos anuales
ocasionalmente en la clase IV porque la clase V
estd restringida para el pastoreo y el manejo del
bosque natural. La clase A se discute brevemente,
pero este estudio enfatiza en las clases VI, VII y
VIII; es decir, las que estdn sobre laderas en el
Valle de Orosi.

La clase I incluye tierras con pocas
o ninguna limitacién para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales
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adaptadas ecolégicamente a la zona del presente
estudio, ya que son tierras planas o casi planas
con erosion casi nula, con suelos muy profundos,
de textura media en el suelo y de moderadamente
gruesa a moderadamente fina en el subsuelo, sin
pedregosidad, con buen drenaje y sin riesgo de
inundacion.

La clase II presenta leves limitaciones para
el uso agropecuario, requiere practicas de manejo
y conservacién de suelos, lo cual incrementa los
costos de produccién en un relieve ligeramente
ondulado, con erosién leve, suelos profundos, de
texturas moderadamente finas o moderadamente
gruesas en el suelo y moderadamente gruesas
o finas en el subsuelo, con pedregosidad ligera,
fertilidad media, drenaje moderadamente exce-
sivo o moderadamente lento y leve riesgo de
inundacién.

Con respecto a la clase III, se trata de
tierras con limitaciones importantes para las
actividades agricolas, estas requieren de practicas
intensivas de manejo y conservacién de suelos
y agua para el desarrollo de cultivos anuales, lo
cual eleva los costos. Su modelado superficial es
moderadamente ondulado, con erosion leve, dre-
naje moderadamente excesivo o moderadamente
lento y con riesgo de inundacién moderado.

Estas tres clases de tierras tienen pen-
dientes que oscilan entre 0 y 15 % (Mapa 8) y
representan el 18 % del terreno llano, de toda el
area de estudio donde las caracteristicas de ellas
se explican en su origen por ser tierras derivadas
de terrazas fluvio-lacustres asociadas al fondo
valle del Rio Grande de Orosi y a grandes conos
de deyeccién coalescentes, sobre los cuales se
localizan los poblados de Orosi y Cachi y que
estan expuestas a amenazas naturales como desli-
zamientos y flujos de lodo viscosos provenientes
de las laderas (Cuadro 4). Son tierras adecuadas
para el cultivo del café, sobresaliendo el café con
sombra de pord, eucalipto con poré o sin sombra.
Ademds, comprenden cultivos anuales, princi-
palmente chayote y pastos de baja calidad y son
tierras donde se muestran estables como elemento
fisico de ese paisaje, excepto las margenes del rio
que presentan socavamientos laterales y divaga-
cién del cauce al ingreso del caudal al embalse de
Cachi. Sin embargo, sobre el cono de deyeccién
de Cachi, conforme aumenta la pendiente, se
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hace necesaria la implementacion de técnicas de
conservacion de suelos (Clase III), pues se trata
de materiales de depdsito torrencial y cadtico
afectados por la erosién. Estas clases también
se localizan sobre algunas mesetas estructurales
ubicadas en el modelado de laderas.

En lo respectivo a la topografia de laderas,
equivalente a cuatro quintas partes del drea de
estudio, con pendientes entre 15 a mds de 75 %,
presenta una clasificaciéon de sus tierras dentro
de las clases VI, VII y VIII de capacidad de uso,
comprende en total de 73 % del total de clases
presentes en la zona de estudio (Figura 3). Estas
clases estdn entre las zonas de vida bosque hiime-
do premontano, bosque muy hiimedo premonta-
no, bosque muy hiimedo montano bajo y bosque
pluvial montano bajo.

El 11,1 %, del area de estudio esta dentro
de la capacidad de uso clase VI (Cuadro 4) en la
cual se distinguen 4 subclases, de las cuales la VI
5y VI 5e, en principio, tienen tierras recomenda-
bles para la produccién forestal y cultivos perma-
nentes como frutales y café, pero con practicas
intensivas de manejo y conservacién de suelos y
aguas y donde las dreas de pastos actuales deben
evolucionar hacia un regeneracién vegetal natural
y sobre las cuales debe haber un mayor control
en las construcciones urbanas y caminos donde
se ayuden a reducir la erosion, mientras que para
las subclases VI 5piy VI 5t, el café no debe pasar
de la media ladera hacia arriba para que el resto
de la ladera evolucione a coberturas vegetales
naturales.

En esta clase, el componente arbéreo (si se
aplica reforestacion) se debe escoger con mucho
cuidado, procurando que las especies estén acorde
con la ecologia y geomorfologia de cada subclase,
pues en las pendientes de esta clasem que van de
30 a 50 %, los arboles pueden ser un peso adicio-
nal, este podria ayudar a acentuar los procesos de
erosion severa de suelos e inestabilizar las laderas
que tienen un relieve moderadamente ondulado
a ondulado, definido por los multiples procesos
sobre ellas ocurrido en distintos momentos.

Entre las limitantes de estas subclases se
presentan suelos moderadamente profundos a
superficiales, con texturas en el suelo de muy
finas, finas o gruesas y en el subsuelo de muy
finas a moderadamente gruesas, son fuertemente
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pedregosos, de muy baja fertilidad, con drena-
je moderadamente excesivo o moderadamente
lento, con riesgo de inundacién moderado en las
microdepresiones topograficas y con alto riesgo
de ocurrencia de deslizamientos a partir de estas
concentraciones de agua.

Son tierras que en la zona estdn entre la
ladera media y el piedemonte, asociadas a for-
maciones superficiales de acumulacién, ubicadas
mayoritariamente entre los poblados de Loaiza,
Volio, Cachi, Pueblo Nuevo y Pefias Blancas,
aguas abajo, margen derecha del Embalse de
Cachi. Asociadas a agroecosistemas de café con
sombra de poré con banano, eucalipto con por6 y
café sin sombra, cuyas fincas se entremezclan con
areas de pastos, bosque y cultivos anuales. Entre
Loaiza y Volio, hay mayor presencia de bosque
que hace lucir a la ladera muy estable.

La clase VI también estd en las proximi-
dades de las localidades de Rio Macho y Palomo,
asociada a café con sombra de pord y eucalipto,
donde el trabajo de campo permitié corroborar
que se trata de una plantacion la cual estd evo-
lucionando de un cafetal sin sombra a otro con
sombra, cultivado sobre formaciones superficia-
les muy inestables en un continuo movimien-
to, aparentemente lento. También, esta clase se
encuentra asociada a los conos de deyeccién
de los Rios Jucé y Blanco, donde se cultiva la
modalidad de café con sombra de pord con euca-
lipto y de solo pord, respectivamente, los cuales
son afectados por los socavamientos laterales,
desbordamientos y acumulaciones torrenciales
estacionales de estos rios.

La clase VII estd presente en el drea de
estudio en un 19,7 %, con 4 subclases (VII 5n, VII
6, VII 6e y VII 6n) (Figura 3), caracterizandose
por tener mayores limitaciones y, en consecuen-
cia, mayor discrepancia con el uso actual de la
tierra que la anterior (Cuadro 4), pues sus pen-
dientes estan entre 50 y 75 %, por lo que s6lo per-
mite el manejo forestal, mediante una cobertura
boscosa densa y en aquellos casos donde el uso
actual sea diferente al bosque, se debe procurar
la restauracion forestal por medio de un proceso
de sucesion vegetal natural.

Las limitaciones de esta clase son un relie-
ve escarpado, con erosién severa, suelos poco
profundos, texturas en el suelo y subsuelo de
muy finas a gruesas, extremadamente pedregoso,
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de muy baja fertilidad, drenaje excesivo o nulo,
riesgo de inundaciéon muy severo en depresiones
topogréficas cerradas, a partir de las cuales se
pueden producir deslizamientos, y con afectacién
de neblina en las partes mas altas de la ladera de
las subclases VII 5n y VII 6n.

Como lo muestra la figura 3, las clases de
capacidad de uso VII y VIII se encuentran en el
area de estudio entremezcladas, esto confirma una
gran irregularidad topografica, asociada con una
marcada inestabilidad tecténica y a movimientos
masivos y multiples de los materiales de alteracion
litologica superficiales y sobre las que estdn los
suelos donde se cultiva la mayor cantidad de café
del area, dominando la modalidad con sombra de
poré. Estas clases corresponden con las laderas
colindantes con las margenes del Rio Grande de
Orosi, comprendidas entre las confluencias del
Rio Agua Caliente con el Rio Grande de Orosi y
del Rio Blanco con el Rio Grande de Orosi.

Esto significa que el café estd sobre clases
de capacidad de uso no apropiadas para la agri-
cultura, el cual alterna espacialmente con gran
nimero de dreas de pasto, que en algunos sitios
llegan hasta la divisoria de aguas (por ejemplo la
ladera al oeste del poblado de Orosi. Es en esta
ladera y a partir de las dreas de pastos ubicadas
en la alta ladera, donde se han originado impor-
tantes deslizamientos como en los afnos 2002,
2003 y 2005 (Foto 3), de ahi que las dreas de
pastos deben pasar a una sucesion vegetal natural,
particularmente las que estdn ubicadas de media
ladera hacia arriba.

La clase VIII comprende el 42,1 % de la
superficie del drea de estudio y estd referida a
las tierras con pendientes superiores a 75%, por
lo cual no retinen las condiciones minimas para
actividades de produccién agropecuaria o fores-
tales de ningtin tipo; por tanto, deben dedicarse
exclusivamente a la preservacién de flora y fauna,
proteccion de dreas de recarga de agua, reser-
va genética y belleza escénica, donde cualquier
categoria de los pardmetros definidos por la
metodologia aqui utilizada es limitante. Por tanto,
es imprescindible que el 48 % de la cobertura
boscosa en la zona se preserve y amplie, maxime
que por su ubicacién geogréfica, desde la media
ladera hacia la divisoria de aguas, es una drea de
proteccién natural, de recarga de agua y brinda la
estabilidad de las secciones de ladera ubicadas en
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una posicién media hacia abajo, limite a partir del
cual estd el cultivo de café.

Con base en los resultados presentados ante-
riormente, se tiene que las laderas del drea de estu-
dio comprenden 7601 ha, de las cuales 1616 ha estan
dedicadas al cultivo del café. Asimismo, la clase VI
de capacidad de uso de la tierra comprende solo
1028 ha en toda el area de estudio, lo cual indica
que en apariencia hay 588 cultivados de café en
las clase VII y VIII. Sin embargo, se considera que
este dato puede ser mayor porque la superficie de la
clase VI no toda estd ocupada por el cultivo del café,
pues hay pastos, bosques y otros usos. El café que
se puede sembrar sobre la clase VI se debe hacer
asociado con técnicas y practicas de conservacion
de suelo y agua, bajo mantenimiento continuo.

Conclusion

A manera de conclusién, se puede decir
que una parte importante de la superficie culti-
vada de café estd dentro de las clases VII y VIII;
es decir, mas del 36 % del café esta sobre laderas
cuyo disefio geomorfoldgico sélo las capacita
para el uso forestal. Por tanto, el cultivo del café
tiene un umbral maximo de extension sobre ésta
topografia, el cual debe ser respetado, pues estd
comprendido entre la base de la ladera o piede-
monte hasta la media ladera, limitado a la clase
VI de capacidad de uso de la tierra y con modali-
dades del agroecosistema con alta biodiversidad;
es decir, con sombra mds diversa y densa, dada la
gran variedad de procesos geomorfoldgicos que
se encuentran sobre dichas laderas.

Bajo ninguna circunstancia se debe erradi-
car alguna de las modalidades o submodalidades
de café estudiadas anteriormente, debido a los
problemas agroecoldgicas identificados en ellas
y que estdn afectando su sostenibilidad; sino,
mads bien, se deben hacer ajustes agroecoldgicos
importantes en cada una de ellas, tanto las de
disefio estructural las cuales tienen mayor niime-
ro de matas de café por hectdrea (entre 7580 y
20000 en la zona de estudio), como las que utili-
zan sombra de eucalipto junto a poré o sélo pord,
y son las mds extendidas, y en conjunto represen-
tan el 47 % en laderas, a las que se debe sumar
el 16 % del café sin sombra ubicado en las partes
mads llanas y que debe pasar a café con sombra.
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