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Introduccion!

La satisfaccion de la creciente demanda actual pero sobre todo futura de
alimentos, considerando el significativo aumento que viene sistematicamente
observando la poblacion mundial, puede y debe casi inexcusablemente ser
resuelta y satisfecha por dos vias: 1) mediante el aumento de la productividad de
las areas actualmente cultivadas (estrategia intensiva) o, en su caso, por 2) la

incorporacion de nuevas areas de produccion (estrategia extensiva).

En el caso particular de Costa Rica ambas estrategias de incremento productivo
vienen siendo empleadas de manera diferenciada y con mayor o menor énfasis
en algunas actividades productivas; considerando sin embargo la segunda con
mayor aplicacion, en consideracion de algunas ventajas mediaticas importantes
que presenta, como son: a) mayor facilidad técnico-administrativa, b) menores
costos relativos implicados si se dispone del area necesaria, ¢) menos inversion
en tecnologias avanzadas, d) menor esfuerzo tecnologico por superar limites

productivos importantes, pues lo que importa es producir mas.

El problema estriba en que el método extensivo es restringido y cada vez se vuelve
mas dificil de emplear por circunstancias, como: 1) los terrenos con potencial
agropecuario se tornan cada vez mas dificiles de encontrar, condicionandolos a
zonas marginales, 2) el desarrollo urbanistico en detrimento del agro va en franca
y rapida avanzada, 3) el valor de la tierra se eleva volviendo la produccion
agropecuaria poco rentable y 4) resulta muy dificil encontrar areas integradas
con tamano suficiente para el desarrollo de actividades productivas y
empresariales que requieran de amplio espacio, lo que impide incorporar criterios

apegados a las economias de escala.

1/ Ingeniero Agronomo, MSc. Gerente. Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azticar
(DIECA-LAICA), Costa Rica. E-mail: mchavezs@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066 / (506) 2284-
6067 / Fax (506) 2223-0839. Mayo del 2017.

2/ Ingeniero Agronomo. Funcionario del Departamento de Investigacion y Extensién de la Cafia de AzUcar
(DIECA-LAICA), Costa Rica. E-mail: echavarria@laica.co.cr. Teléfono (506) 2494-1129 / Fax (506)
2494-4451.



Caso de ubicar areas con algun potencial estas estan por lo general alejadas de
los centros de produccion, requieren alta inversion en infraestructura vial,
labores de adecuacion, acondicionamiento, carecen de servicios basicos para la
produccion como es el agua, o su tamano obliga a fraccionar su manejo con la
consecuente dificultad técnico-administrativa y consecuencias financieras

comprometidas, todo lo cual hace perder competitividad (Chaves 2016, 2017a).

Independientemente de la estrategia seguida y adoptada, el conocimiento
profundo y manejo 6ptimo de los factores de la produccion implicados, resulta
inequivocamente obligada si se quiere obtener el mayor beneficio de los mismos,
aun sin ser estos los mas idoneos y deseados para una produccion competitiva y
rentable. Uno de esos factores determinantes y necesarios conocer son los suelos
donde se asienten y/o desarrollen las actividades productivas. No hay duda en
reconocer y aceptar que el uso optimo y apropiado del recurso suelo es
determinante para hacer frente con posibilidades de éxito a ese creciente reto
alimentario, considerando FAO que cerca del 95 % de los alimentos se produce

directa o indirectamente en los suelos (FAO 2015).

La cana de azucar es una actividad productiva agroindustrial tradicional muy
importante en Costa Rica, que por muchos anos se manejo favorecida por su
naturaleza y caracteristicas particulares; asi como por las facilidades que el pais
y el entorno productivo de entonces ofrecian, bajo una estrategia
fundamentalmente extensiva, con muy pocas excepciones en la alternativa
intensiva. Hoy dia la situacion ha cambiado radicalmente y el sector canero-
azucarero se encuentra inmerso, obligado por la realidad comercial nacional y
mundial, en una lenta pero decidida transicion hacia la estrategia de produccion
intensiva y mejora sustantiva de sus indices de productividad agroindustrial, que
le permita en el corto plazo ser competitiva en el contexto globalizado del
comercio internacional (Chaves 2013, 2014). Los suelos como factor de la
produccion estan directamente asociados con las plantaciones comerciales y su
potencial de productividad agroindustrial, sobre todo por su vinculacion con la

fertilidad, como lo indicaran Bertsch (1998) y Chaves (1999, 2012).



El suelo como factor de la produccion

Los factores que intervienen y afectan el crecimiento y la capacidad de
produccion de las plantas se organizan y clasifican de manera genérica en
bioticos y abioticos. Entre los primeros se tienen los genéticos, particulares y
directamente asociados al cultivo sembrado asi como todas las relaciones que se
establecen con otros seres vivos actuando en diferentes formas, sea como
patogenos antagonicos, parasitos, o en una relacion sinérgica donde el beneficio
es mutuo. Los factores abidticos son alusivos a los elementos del clima (lluvia,
temperatura, luz, humedad, viento) y también del suelo (edaficos), el cual es

determinante como factor de la produccion.

Previo a comentar sobre clasificacion y taxonomia de suelos, resulta sano y
necesario definir lo que significa suelo, con el objeto de evitar confusiones que
descontextualicen el correcto abordaje de un tema tan complejo. Como es logico
esperar, existen diferentes definiciones que varian de acuerdo con el uso que se

pretenda dar al término, algunas de las cuales se anotan seguidamente:

»

s “es el medio en el cual los cultivos crecen para alimentar y vestir al mundo.

% “parte de la corteza terrestre que sirve de sostén a las plantas,
constituyendo a la vez fuente de alimentos, depésito incalculable de millones
y millones de seres microscopicos imprescindibles en el desarrollo vegetal.”

s “el suelo es de vital importancia para la biodiversidad, pues es uno de los
ecosistemas mas complejos de la naturaleza y uno de los hadbitats mas
diversos del planeta, al albergar una infinidad de organismos que
interactuan entre si y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la
vida.”

s “.. reconocieron, a fines del siglo pasado, al suelo como un cuerpo natural,

independiente y capaz de adquirir ciertas propiedades de acuerdo a los

factores que sobre él han actuado. Estas propiedades son principalmente el

resultado de caracteristicas definidas que tienen sus componentes activos:
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la fraccion coloidal organica, los coloides inorganicos y los microorganismos
que habitan en el suelo (Besoain 1985)”

“es un mineral no consolidado en la superficie de la tierra que sirve de
ambiente natural para el desarrollo de las plantas (Fageria 1989).”
“material mineral yo orgdnico no consolidado en la superficie de la tierra que
sirve como un medio natural para el crecimiento y desarrollo de plantas
terrestres (Curi et al. 1993).”

“materia mineral no consolidada, en la superficie de la tierra, que fue sujeta
e influenciada por factores genéticos y ambientales del material de origen,
clima (incluyendo efectos de humedad y temperatura), macro y
microorganismos, Yy topografia, todos actuando durante un periodo y
produciendo un producto-suelo, el cual difiere del material del cual él es
derivado en muchas propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas,
mineralégicas, biolégicas y morfolégicas (Curi et al. 1993).”

“es un mineral no consolidado en la superficie de la tierra, influenciado por
factores genéticos y ambientales, como material de origen, topografia, clima
(temperatura y humedad) y microorganismos, que se encargaran de formar
el suelo, con el transcurrir de un cierto tiempo, y es siempre diferente, en sus
propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y morfolégicas del
material de origen (Fageria 1989).”

“es un sistema dindmico en el cual ocurren cambios y transformaciones
producto de la interaccion de procesos fisicos, quimicos y biolégicos; estos
procesos ocurren en forma simultanea y producen al final un sustrato el cual
brindara nutrimentos, agua y sostén a las plantas y otros organismos
(Enriquez y Cabalceta 1999).”

“es la coleccion de cuerpos naturales sobre la superficie terrestre, en algunos
lugares modificado o inclusive hecho por el hombre a partir de materiales
terrestres, que contiene materia viva y que soporta o es capaz de soportar
plantas en forma natural (IMTA 1990).”

“Se acostumbra definir como suelo a la capa superficial no consolidada de

la superficie terrestre, la que esta formada predominantemente por
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compuestos inorganicos —hasta mas del 99%-, con un porcentaje variable de

organicas (Fassbender y Bornemisza 1994).”

Como se infiere, la etimologia del término es amplia, reconociendo sin embargo
la importancia e influencia de los factores biéticos y abidticos en su formaciéon y
definicion. Para los efectos interpretativos del presente estudio, se conceptualiza
el suelo (de acuerdo con el criterio del Soil Survey Staff (1999), como “un cuerpo
natural que comprende a sélidos (minerales y materia orgdnica), liquidos y gases
que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio y que se
caracteriza por uno o ambos de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen
del material inicial como resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y
transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas en

un ambiente natural .”
Clasificacion de los suelos

La actitud organizadora y ordenadora natural del ser humano llegé6 también a
intervenir los suelos procurando clasificarlos, lo cual se logré al ordenar y
sistematizar luego de recolectar muchos datos y caracterizarlos metodicamente,
de acuerdo con sus particularidades, caracteristicas y propiedades generales y

especificas mas destacadas y sobresalientes.

De acuerdo con Alvarado (1980), los sistemas de clasificacion de suelos definidos
y empleados en diferentes épocas, pueden agruparse en: 1) los que se basan en
factores del medio ambiente, 2) los que definen el suelo de acuerdo al proceso de
alteracion y 3) los que consideran las caracteristicas del suelo y las relaciones

con su formacion.

La taxonomia de suelos posee al igual que otros factores y elementos vinculados
con el tema, diferentes conceptualizaciones e interpretaciones, siendo descrita
por el IICA-UCR-CIA (2016), como un “Sistema de clasificaciéon de suelos que
estudia la relacion entre los suelos y factores responsables de su morfologia y
composicién; ademads provee una metodologia y nomenclatura para propésitos de

comunicacion y estudio.”



Una revision de antecedentes sobre el topico revela que existen diferentes
sistemas mundiales de clasificacion, como fueron el Genético, el Comprensivo
(USDA), el franceés, el de FAO/UNESCO, el belga y el brasilenio, entre otros; entre
los que se pueden mencionar sin embargo como mas relevantes virtud de su

mayor aplicacion, los siguientes:

% Claves de la taxonomia de suelos, propuesto por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA 2014). Este
sistema introdujo el concepto de horizontes diagnosticos, cuyo empleo se
ha impuesto y generalizado mundialmente. Un horizonte diagnostico es un
horizonte definido morfométricamente, con la mayor precision posible, con
datos de campo y de laboratorio, para su utilizacion en la clasificacion del
suelo.

% Base referencial mundial del recurso suelo (WRB), propuesta por IUSS
FAO/UNESCO (IUSS et al. 2007). Fue establecido en 1974 y posteriormente
fue revisado y ajustado, introduciendo profundas modificaciones en su
esquema de clasificacion

+ Sistema brasilefio de clasificacion de suelos, propuesto por la Empresa
Brasilenia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA 2006). Su estructura
y aplicacion fue acondicionada de manera particular a las heterogéneas
condiciones de un pais tan grande como Brasil; obviamente luego de

valorar las otras opciones (Prado 2000).

Se trata de clasificaciones que emplean como caracteres diferenciadores
propiedades y caracteristicas del suelo medibles cuantitativamente, sea
directamente en el campo o en el laboratorio. Destaca el hecho que estos
caracteres diferenciantes son muy numerosos y disimiles, de tal forma que las
clases determinadas quedan definidas de una manera muy rigurosa y precisa. Al
utilizar la clasificacion criterios cuantitativos evitando los cualitativos poco
precisos (por ejemplo: bajo en bases, poca materia organica, pH alto, Mg bajo,
etc.), las clases definidas resultan ser mutuamente excluyentes evitando y

eliminando con ello sesgos y confusiones innecesarias (Sandoval y Mata 2014).



Para los efectos del presente estudio, interesa conocer y tener muy presente que
en el caso particular de Costa Rica aplica y se ha empleado por antecedente el

sistema propuesto y pregonado por el USDA (2014).
Taxonomia de suelos USDA

La taxonomia de los suelos corresponde en su esencia a un sistema calificado
como multicategorico de clasificacion, fundamentado en los conceptos de los
cuerpos del suelo. Se argumenta como motivo primordial para justificar el hecho
de clasificar los suelos, el poder organizarlos en grupos de tal manera que se
favorezca integrar sus caracteristicas y propiedades, en principio generales y
luego particulares, y con ello facilitar su manejo mediante un tratamiento

individualizado.

El sistema consta de seis categorias que van del mas alto al mas bajo nivel de
generalizacion y complejidad que permite clasificarlos para su posterior

diferenciacion y caracterizacion, las cuales son descritas como:

— Orden (mas general) —

— Suborden

— Gran Grupo Especificidad
— Subgrupo

— Familia

— Serie (mas especifico) A 4 +

Conforme aumenta el grado de especificidad se incrementa consecuentemente la
cantidad de caracteristicas diferenciadoras que define, tipifica e identifica cada

una de las categorias.

En el Cuadro 1 se presentan y describen en orden alfabético los 12 Ordenes de
suelo vigentes actualmente, con una breve caracterizacion de las propiedades
(positivas y negativas) de cada uno de ellos (Alvarado 1980; IMTA 1990; Bertsch
1998; Enriquez y Cabalceta 1999). La Figura 1 expone un detalle grafico de
dichos Ordenes de acuerdo con el USDA (1999, 2014)



Cuadro 1.
Ordenes de suelo (12) segin el Soil Survey Staff del USDA, 1999.

Orden Principales caracteristicas

Suelos desarrollados y meteorizados, rojos, de fertilidad media, horizonte
Argilico. Similares a los Ultisoles con diferencias en el subhorizonte (mas basico).
Alfisol Responden al encalado. Baja retencion iénica, baja CICE, muy alta pérdida de K
por lixiviacion. Suelos de regiones himedas, por lo que se encuentran humedos
la mayor parte del afio; presentes en régimen Ustico/Udico.

Derivados de material volcinico, horizontes con caracteristicas Andicas.
Profundos, de color oscuro a pardo oscuro. Predomina la arcilla Alofana, coloide
amorfo e hidratado, inestable, muy reactiva. Fija aniones (B, S), pH cercano a la
neutralidad, pérdidas de K por lixiviacion. Forma complejos organominerales
Andisol dificiles de descomponer al ligarse con la materia organica por lo que poseen
buena acumulacion de humus. Condiciones fisicas muy buenas, bien
estructurados, con buen drenaje y retencion de humedad. Baja Densidad
Aparente susceptibles a compactarse. Fertilidad moderada con muy alta fijacion
de P por lo que requieren encalado. CICE moderada /alta, moderada retencién
iénica. Presentes en régimen Udico.

Suelo tipico de condiciones aridas o de desierto. No existe en CR. Las bajas
precipitaciones provocan que sean suelos poco lixiviados. Pobres en materia
organica. Con baja tasa de formacion y descomposicion. Tienen desarrollado un
Aridisol horizonte Calcico por iluviacion. Muchos tienen bien desarrollado un horizonte
Argilico que indican un clima anterior mas himedo. Son de colores claros. Con
pH neutros a basicos, fertilidad en general moderada, con excepcion del N,
pueden presentar problemas de sales y Na.

Muy poco desarrollado, no siendo posible diferenciar una secuencia de horizontes
en el perfil, por lo que carecen de identidad pedogenética. Formados tipicamente
Entisol tras aluviones de los cuales dependen mineralmente. Poseen un horizonte A
sobre el material parental por lo que exhiben propiedades de la roca madre. Poco
profundos, inundables y muy susceptibles a erosion hidrica y/o edlica. Son
pobres en materia organica y en general responden a los abonos nitrogenados.

Suelos de climas pluviales, himedos y muy himedos, se forman a partir de
materiales parentales asociados a cenizas volcanicas y a materiales arenosos.
Espodosol | con tipico desarrollo de horizontes Espédico y Albico, con significativa
acumulacion de arcilla en el Horizonte B, posibilitando la compactacion en
profundidad. Baja CICE, pH acido y de muy baja fertilidad.

Gelisol Suelo tipico de condiciones muy frias donde el agua del perfil se congela. No
existe en CR.
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Histosol

Se desarrollan en ambientes de condiciones humedas o frias. De origen organico
con diverso grado de descomposicion (mineralizacion) que determina su grado de
desarrollo. En general acido con pH bajo, livianos, de fertilidad y productividad
variable de acuerdo con la adecuacion de la zona y el grado de evolucion del
material organico que lo estructura.

Inceptisol

Desarrollo pedogenético incipiente pero mayor en relacion con el Entisol,
distinguiendo una moderada secuencia de horizontes en el perfil, inmaduro, con
desarrollo incipiente, de origen diverso, caracteristicas quimicas y
mineralégicas variadas y cambiantes segin origen. Son relativamente poco
problematicos. Pueden considerarse como una etapa juvenil de futuros Ultisoles
y Oxisoles.

Mollisol

Poseen excelentes caracteristicas fisicas y quimicas. No presentan lixiviacion
excesiva. Son suelos oscuros, con buena descomposicion de materia organica
gracias a los procesos de adicion y estabilizacion (melanizacion). Bienes
estructurados. Saturacion de bases superior al 50%. Muy productivos debido a su
alta fertilidad.

Oxisol

Relacionados con climas hiimedos y muy himedos. Debido a la alta precipitacion
son suelos lavados que presentan condiciones acidas. Muy desarrollados y
meteorizados, de muy baja fertilidad, horizonte Oxico. Son ricos en sesquiéxidos
de Fe y Al. Presentan proporcion de arcillas 1:1, se forman sobre antiguos suelos
de tropicos humedos. De muy limitada fertilidad. Tienden a presentar texturas
finas debido a su alto grado evolutivo y a la relacion del mismo con el tamaiio de
las particulas.

Ultisol

Suelos muy meteorizados de gran desarrollo, viejos, rojos, de baja fertilidad,
horizonte Argilico. Predominan las arcillas 1:1 Caoliniticas y los Oxidos de Fe y
Al. Poseen pocas bases, sufren pérdida de Si, Ca, Mg, K y micronutrimentos por
lavado. Tienen altas concentraciones de Fe y Al que son toxicas para las raices.
Presentan altas pérdidas de N. Acidos, con baja retencién iénica y muy baja CICE,
alta fijacion de P, responden al encalado. Poseen excelentes condiciones fisicas
de estructura, agregacion y drenaje natural. Se recomienda la aplicacion de
materia organica. Presentes en régimen Ustico/Udico.

Vertisol

Suelos extremadamente arcillosos, muy fértiles y con malas caracteristicas
fisicas. Presentan arcillas tipo 2:1 Montmorrillonitico, con reacciones de
agrietamiento (contraccion-expansion). Uniformes y muy oscuros. Tienen serios
problemas de infiltraciéon y percolacion de agua en su perfil. Inundables en
invierno pero en el verano presentan extrema sequia formando bloques masivos
que fracturan en grandes grietas. Su mecanizacion es dificil. Muy fértiles con pH
altos y contenidos de Ca y Mg elevados, alta CICE, muy alta retencion idnica,
presentan retencién de K. Presentes en régimen Ustico.
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Figura 1. Detalle de los 12 Ordenes taxonémicos de suelos segiin USDA (1999, 2014).

ZANDISOLS: RIDISOLS
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Fuente: USDA, Natural Resources Conservation Service (NRCS).
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Objetivos del estudio

Los objetivos primarios pretendidos alcanzar por el presente documento son los

siguientes:
General:

Ubicar geografica y territorialmente de manera aproximada los Ordenes
taxonomicos de suelos de las localidades productoras de cana destinada a la

fabricacion de azucar en Costa Rica, a nivel de provincia, canton y region.

Especificos:

a) Distinguir los suelos sembrados con cana de aztuicar en el pais, de acuerdo
con los Ordenes taxonémicos predominantes.

b) Conocer la ubicacién y distribucion espacial y territorial de los Ordenes
taxonomicos de suelos segin provincia, cantén y region productora de
cana.

c) Determinar y clasificar por su extension los Ordenes taxonémicos mas
importantes para la produccion de cana de azucar en el pais.

d) Aportar informacion taxonémica basica que favorezca y permita la correcta
toma de decisiones en cuanto a manejo competitivo de plantaciones
comerciales de cana.

e) Aportar los elementos basicos que sirvan como base para la formulacion
de programas de nutricion y fertilizacion apegados a principios
taxonomicos y de fertilidad natural, acorde con el potencial y capacidad de

los suelos.

S off

|
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Metodologia

El procedimiento seguido para acceder con la ubicacion territorial y calificacion
taxonomica de los suelos a nivel de Orden, se basé en informacién secundaria
tomada a partir de los mapas digitalizados recientemente disenados y hechos

publicos por varias instituciones nacionales (IICA-UCR-CIA 2016).

Una vez ubicada y dispuesta la informacion de interés de dicha base de datos de
suelos, la misma fue posteriormente asociada, integrada, articulada vy
superpuesta con la informacion institucional catastrada y digitalizada disponible
en LAICA relativa a las areas sembradas con cana destinada a la fabricacion de
azucar, situandola territorialmente de acuerdo con los cantones productores, lo
que permitio identificar las categorias de suelos existentes en cada localidad
(Chaves 2017bc; Chaves y Chavarria 2013). La informacion se proyecto a nivel
de canton, provincia y region productora de cana de acuerdo con la organizacion

y legislacion vigente en el sector azucarero (LAICA 1998, 2000).
Origen de los datos taxonémicos

Para la determinacion puntual de los tipos de suelos presentes y dominantes en
la produccion de cana empleada como materia prima para la fabricacion de
azucar (no de dulce o uso pecuario), se utilizo la informaciéon generada por el
Centro de Investigaciones Agronomicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica
(UCR), con el calificado apoyo de otras instancias como la Asociacion
Costarricense de las Ciencias del Suelo (ACCS), el Instituto Nacional de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto Inter

Americano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).

En este particular senalan esas mismas fuentes (IICA-UCR-CIA, 2016), que “A
partir del 2009, el Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA) de la Universidad
de Costa Rica (UCR) dirige importantes esfuerzos en la actualizacion del mapa de
suelos de Costa Rica, mediante la sistematizacion y el procesamiento de la
investigacion de estudios de suelos realizados por diferentes actores publicos y

privados desde 1978, con la publicacién del mapa de Asociaciones de Subgrupos
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de Suelos de Costa Rica (Pérez et al. 1978). En ese proceso se ha contado con el
valioso apoyo de diversos actores del sector agroalimentario, como el Instituto
Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA Costa

Rica) y la Asociacién Costarricense de Ciencias del Suelos (ACCS).”

Dicha informacion es por tanto el resultado de un importante y trascendental
esfuerzo interinstitucional ejecutado por calificados profesionales, especialistas
en el tema, que en una intensa labor procedieron a integrar, articular y digitalizar
la informacién nacional, como es descrito con mayor detalle y propiedad por el
[ICA-UCR-CIA (2016), al indicar que “En 2009 se celebré en San José, Costa Rica,
el XVIII Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo, en el que se resalté la
necesidad de reforzar el proceso de transformar la informaciéon sobre suelos
existente en formato analbgico a formato digital, iniciativa promovida por el

consorcio GlobalSoilMap (http://www.globalsoilmap.net/).

En 2012 un grupo integrado por representantes del Centro de Investigaciones
Agronémicas (CIA) de la Universidad de Costa Rica (UCR), Asociacion
Costarricense de las Ciencias del Suelo (ACCS) y del Instituto Nacional de
Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA Costa Rica) inici6 el
proceso de revision y actualizacion de la taxonomia del mapa de suelos del ano
1989 del Ingeniero Alexis Vasquez Morera y la conformacién de una base de datos
de perfiles de suelos de Costa Rica de estudios realizados desde 1970 hasta la

fecha.

El 5 de diciembre de 2013, en el marco de la celebracion del Dia Mundial de Suelos,
se presenté una version revisada y actualizada en formato digital del mapa de
ordenes y subodrdenes de suelos de Costa Rica a una escala de 1:200.000, asi

como una base de datos con 450 perfiles de suelos del pais.”
Criterios adoptados

La generacion de la informacion taxonomica tuvo como punto de partida una
base de datos georreferenciada creada por los gestores de la iniciativa a partir de

perfiles, cuya matriz contenia los diferentes indicadores o atributos particulares
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principales que permitieron caracterizar fisico-quimicamente cerca de 1.500
perfiles de suelo disponibles, como se aprecia en el ejemplo anotado en el Cuadro
2 por Sandoval y Mata (2015). Debe tenerse presente que un Perfil es un corte
vertical que va desde la superficie del suelo hasta el material parental mas
profundo, los cuales muestran una serie de capas diferenciadas llamadas

horizontes que operan como descriptores para clasificar y tipificar un suelo.

Cuadro 2.

Detalle de los parametros para incorporar perfiles de suelos en una base de datos.

Parametros /

atributos Detalle

Ubicacion geografica = Latitud y longitud (sistema de coordenadas méas apropiado para el pais)

Analisis quimicode ¢ pH, acidez

fertilidad e Ca, Mg, K, CICE, % SA, P, Zn, Mg, Mn y Cu
* Ca, Mg, Ky Na extraido en acetato de amonio
Analisis quimicos * Porcentaje de retencion de P, Fe y Al en oxalato
para clasificacion * Porcentaje de carbono organico y de capacidad de intercambio

catiénico (CIC)

e e Textura, densidad aparente, retencién de humedad y conductividad
Andlisis fisico

hidraulica
Taxonomia Clasificacion de suelos segun el USDA
Caracteristicas del Elevacion, gradiente, relieve, material parental, vegetacion, fertilidad
paisaje aparente y roca superficial
Caracteristicas Color de la matriz principal y acompafante, estructura, consistencia,
morfoldgicas porosidad, raices, limites, plasticidad y adhesividad
Referencia Autor y fecha

Fuente: Sandoval y Mata (2015).

El criterio de referencia taxonémica utilizado en Costa Rica ha sido por
antecedente historico el sistema “Taxonomia de Suelos o Soil Taxonomy) del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, mejor conocido por sus
siglas en inglés como USDA (United States Department of Agriculture) y
establecido en 1999 por el Soil Survey Staff, con las debidas actualizaciones

posteriores (USDA 2014).
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El resultado y producto final del gran trabajo realizado por los desarrolladores de
la iniciativa taxonémica nacional, fue generar un Mapa Digital, que consiste en
una resolucion grafica del suelo que muestra sus relaciones cuantitativas con su
entorno, establecidas mediante observaciones de campo y pruebas de laboratorio
recopiladas e integradas en una base de datos georreferenciada. Se conoce
complementariamente como Base de Datos Georreferenciada “al Conjunto de
datos almacenados, sin redundancias innecesarias, en un soporte informdtico y
accesible simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los datos deben
ser estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las
aplicaciones que utilizan la base de datos.”, como anotaran los autores (IICA-

UCR-CIA 2016; Sandoval y Mata 2014 2015).
Produccion nacional de cafa y azacar

La informacion sobre la cantidad de cana producida en el campo, procesada en
el ingenio y proyectada al azticar obtenido a partir de la misma en las fabricas
nacionales, fue tomada de los registros oficiales que LAICA lleva al respecto, la
cual fue anotada y comentada oportunamente por Chaves (2017c), Chaves et al

(2016) y Chaves y Chavarria (2013).

Como se observa en el Cuadro 3 para el periodo de siete zafras transcurrido entre
los anos 2010-2016, se reporté como antecedente la produccion de cana en 32
cantones y 103 distritos distribuidos en las siete provincias del territorio
nacional. La produccion es en algunas localidades muy volatil pues ocurre en
cantidades variables, dejando inclusive algunas de ellas de producir cana en ese
corto periodo de tiempo, como acontece con los cantones de Cartago, Orotina,
Siquirres y Turrubares. Se incluyo Orotina por considerarlo relevante pese a que

no produjo cana en el periodo evaluado.

Durante la ultima zafra 2015-2016 se reporta que fueron 27 los cantones que
produjeron cana, como lo indicaran Chaves et al (2016), pertenecientes a cinco
provincias y representados en seis regiones. Destaca en ese sentido Alajuela

como la provincia que mas cantones (12) y distritos (48) productores de cana
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posee; seguida por Guanacaste con 7 y 17, respectivamente. Por el contrario,
Heredia y Limoén solo mantuvieron un cantéon y un distrito en produccion, como
fueron el caso de Santa Barbara y Siquirres, respectivamente.

Cuadro 3.

Cantones y distritos cafieros segiun provincia.
Periodo 2010-2016.

Cantones Distritos Rango Altitud
Provincia
N° % N° % (msnm)

Alajuela 12 37,50 48 46,60 30 - 1.357
Guanacaste 7 21,88 17 16,51 7 - 150
Cartago 5 15,63 14 13,59 480 - 1.441
Puntarenas 4 12,50 15 14,56 0-418
San José 2 6,25 7 6,80 375 - 865
Heredia 1 3,12 1 0,97 1.140
Limén 1 3,12 1 0,97 703

Total 32 100 103 100 0-1.441

Fuente: Chaves (2017c).

En los Cuadros 4 y 5 se detalla la produccion total de cana entregada a los
ingenios medida en toneladas métricas (tm) y el azucar fabricado medido en
bultos de 50 kilogramos (bultos), respectivamente, revelando la importancia y

representatividad de cada uno de los cantones que la reporté.

La cantidad de aztuicar obtenida y recuperada por los ingenios viene determinada

por varios factores que la intervienen de manera directa, como son:

e Calidad general de la materia prima producida y procesada

e Contenido de sacarosa (kg/tm) presente en la cana procesada

e Cantidad (tm) de cana procesada

e Capacidad y eficiencia industrial de la fabrica donde se proceso la cana

Dichos indicadores son a su vez intervenidos por factores climaticos, edaficos, de

manejo general de plantaciones, materia prima y condicion del ingenio.
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Cana producida y entregada (tm) por canton

Como se aprecia en el Cuadro 4 la cantidad de cana producida y entregada por

cada uno de los 31 cantones para su molienda en los ingenios nacionales, es

muy variable en todos los sentidos, presentando los cantones de Carrillo, Liberia

y Canas la mayor relevancia al moler en esas siete zafras un total de 4.545.877,

4.286.983 y 4.159.247 toneladas de cana, respectivamente, para un promedio

anual de 649.411,

612.426 y 594.178 toneladas en el mismo orden.

Contrariamente la menor produccion total se observdé en los cantones de

Siquirres (101 tm), Turrubares (305 tm) y Palmares (606 tm), en pocas zafras.

Cuadro 4. Cafia molida (tm) por zafra segun cantén (31). Periodo 2010 - 2016 (siete zafras)

) Zafra )
b 20092010 | 20102011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 20122014 | 20142015 | 201520106 '°& | Promedio
Abangares 23.853|  27.428]  56.844]  41.609]  51.829]  31.179]  32.645| 265386  37.912
Alajuela 30.465|  21.689]  21.749]  25.750|  24.495]  26.186|  26.943| 177.277] 25325
Alvarado 3.257 8.696 2.701 9.033 3.444]  10.442 2.948] 40520 5.789
Atenas 8.660 7.690]  17.295 9.821]  13.005 7.924 7221  71616]  10.231
Bagaces 262.817] 214.974] 289.006]  339.108] 433.275| 466.031| 468.256| 2.473.467| 353.352
Buenos Aires 78.100]  98.131]  88.370] _ 88.160] _ 70.520]  90.183]  97.086| 610.558|  87.223
Canas 735.038|  546.062| 551.024| 563.249] 571.249]  609.899] 581.824| 4.150.247| 594.178
Carrillo 552.137|  491.820] 590.371|  788.555|  691.097|  659.182| 772.714| 4.545877| 649.411
Cartago Centro 2.960 189 3.150 1.575
Esparza 6.686 3.880 2.243 1.567 1112 722 166 16.376 2.339
Grecia 201.003]  182.660]  100.448|  193.662] 198.920] 107.553]  180.494| 1.345.639| 192.234
Jiménez 144.717| 146.875] 153.042] 150.815| 153.638]  153.979] 139.374| 1.042.440| 148.920
Liberia 623583| 476.981| 521.156|  669.406|  719.094|  686.133]  500.631| 4.286.983] 612.426
Los Chiles 90.928] 106.188] 104.747] 119.436| 134.507] 167.846] 175391] 899.042| 128.435
Montes de Oro 4.204 3.830 3.691 6.714 8.438 6.783 5555  39.216 5.602
Naranjo 4.016 2542 2.781 3.696 5.457 4.661 5.774]  28.927 4132
Nicoya 27.178|  15.244]  25893|  24.778]  21.553]  21.284]  22.700]  158.630]  22.661
Palmares 649 586 609 905 279 3.028 606
Paraiso 2.976 131 2.990 819 3.046 974 3.204] 14231 2.033
Pérez Zeledon |  165.124]  183.260]  205.637]  227.097| 225.006]  204.178]  210.033] 1.420.335|  202.905
Poas 15.442] 13209]  17.915|  14.193|  14504]  13.864]  25.476| 114.603]  16.372
Puntarenas 316.030] 224.785| 331.133| 417.880| 443.401|  408.014]  395.039| 2.536.290| 362.327
San Carlos 412587| 357.656| 437.255|  427.164| 449.610]  414.397| 435557| 2.934.234] 419.176
San Mateo 1.025 3.147 1.098 501 503 493 204 6.990 999
San Ramon 22127] 18204  15.444]  17.483]  19.597]  23.385| 25015 141345  20.192
Santa Barbara 1.354 1.354 1.354
Santa Cruz 98.722] 69.322|  79.154]  00.250| 108.834] 101.758|  85.448| 633.489]  90.498
Siquirres 101 101 101
Turrialba 78.494]  89.463] 102.363]  100.599| 117.490] 105.196]  93.513| 687.118]  98.160
Turrubares 305 305 305
Valverde Vega 4.836 5.988 8.179 8.955 7.879 7.758]  12.861]  56.456 8.065
Total (31) 3.018.882] 3.320.506| 3.823.113| 4.340.604| 4.492.123| 4.422.451| 4.396.458| 28.714.226] 4.104.838
N° Cantones 28 27 27 27 27 29 27 31 31

Fuente: Departamento Técnico (2017)

Nota: Para efecto del promedio se toma tinicamente los afios donde hubo entregas de cafia.
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Azucar fabricada (bultos 50 kg) por canton

Como se anot6 anteriormente la cantidad de aztuicar recuperada y fabricada viene
influenciada y determinada por varios factores que inciden de manera positiva
aunque también negativa, lo cual se proyecta y visualiza en el Cuadro 5. En este
caso los cantones de Carrillo, Liberia y Canas fueron los mas productivos en esas
siete zafras, al fabricar un total de 9.459.945, 8.856.223 y 8.759.026 bultos de
azUcar, respectivamente. La menor fabricacion total se observo en los cantones

de Siquirres (211), Turrubares (757) y Santa Barbara (3.161) bultos.

Cuadro 5. Bultos de azlcar de 96° de polarizacién procesado segun cantén de origen de la cafia.
Periodo 2010 - 2016 (siete zafras)

Canton Zafra Total Promedio
2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2012-2014 2014-2015 2015-2016
Abangares 47.303 55.807 126.450 89.268 107.691 65.128 66.610 558.258 79.751
Alajuela 61.169 48.817 47.165 55.350 53.704 53.705 53.337 373.246 53.321
Alvarado 6.953 19.893 6.034 20.357 7.872 22.014 6.240 89.363 12.766
Atenas 18.921 18.537 37.577 23.774 30.141 18.424 16.539 163.913 23.416
Bagaces 526.548 459.726 639.828 725.084 912.559 979.951 939.235 5.182.930 740.419
Buenos Aires 181.126 235.032 227.733 212.169 173.399 229.786 245.553 1.504.798 214.971
Cafas 1.472.146 1.201.873 1.228.673| 1.208.384 1.186.952| 1.274.009 1.186.988 8.759.026 1.251.289
Carrillo 1.107.408  1.020.357 1.277.493[ 1.651.524 1.473.217[ 1.399.701] 1.530.245 9.459.945 1.351.421
Cartago Centro 6.195 442 6.638 3.319
Esparza 12.593 7.229 4.458 2.962 2.141 1.384 311 31.079 4.440
Grecia 441.465 421.747 428.297 457.234 463.902 439.335 391.169 3.043.150 434.736
Jiménez 307.831 335.926 345.132 339.936 353.611 323.059 292.898 2.298.392 328.342
Liberia 1.250.864 989.740 1.098.993[ 1.358.493 1.519.159 1.471.253| 1.167.721 8.856.223 1.265.175
Los Chiles 168.852 217.887 220.469 266.117 302.240 337.625 368.822 1.882.011 268.859
Montes de Oro 8.289 7.135 7.336 12.690 16.245 13.015 10.407 75.117 10.731
Naranjo 8.772 6.127 6.474 9.177 12.944 10.878 13.292 67.666 9.667
Nicoya 54.505 31.623 56.522 52.648 46.127 45.043 44,970 331.437 47.348
Palmares 1.564 1.364 1.446 2.114 642 7.130 1.426
Paraiso 6.354 300 6.679 1.845 6.962 2.054 6.975 31.168 4.453
Pérez Zeled6n 382.306 438.785 529.934 546.541 553.261 520.246 531.223 3.502.295 500.328
Poas 31.864 30.310 39.218 31.474 32.451 30.047 54.528 249.892 35.699
Puntarenas 622.293 418.644 658.200 793.825 856.037 785.102 741.319 4.875.419 696.488
San Carlos 657.433 722.666 846.444 829.410 949.830 780.832 801.553 5.588.168 798.310
San Mateo 2.239 7.586 2.555 1.243 1.195 1.151 515 16.484 2.355
San Ramén 46.761 42.468 34.888 40.713 44.921 52.749 56.167 318.667 45,524
Santa Barbara 3.161 3.161 3.161
Santa Cruz 197.985 143.810 172.526 191.183 232.665 215.524 169.263 1.322.956 188.994
Siquirres 211 211 211
Turrialba 165.861 204.543 233.686 226.795 272.287 220.379 195.453 1.519.005 217.001
Turrubares 757 757 757
Valverde Vega 9.284 13.222 17.364 18.675 16.916 15.919 27.789 119.169 17.024
Total (31) 7.803.532 7.101.352 8.301.490| 9.167.630 9.629.875| 9.314.031| 8.919.764 60.237.675 8.611.699
N° Cantones 28 27 27 27 27 29 27 31 31

Fuente: Departamento Técnico (2017)
Nota: Para efecto del promedio se toma Gnicamente los afios donde se proceso6 azdcar.
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Indicadores agroindustriales de produccion nacional

A partir de la cana entregada y el azucar fabricado destaca el hecho, como indica
el Cuadro 6, que en promedio es Guanacaste y no Alajuela la provincia que
durante las ultimas siete zafras (periodo 2010-2016) mas materia prima molio
(57,5%) y azucar elabor6 (57,2%), lo que es muy sugestivo de la distribucion
territorial de la produccion; le sigue Alajuela con el 20,1% y 19,6%

Cuadro 6.

Caracterizacion geografica segin provincia y aporte de los 31 cantones productores de
cafa para fabricar aziicar. Periodo 2019-2016 (7 zafras).

e | @reies Frecu*encia Total ** Concentracion
de Sacarosa

Provincia Cana Azucar
N° N | % % Procesada % Fabricada % kg/tmc

(TM) (Bultos)
Alajuela 6 11 | 35,48 97,4 5.779.156 20,13 | 11.829.497 | 19,64 102,35
Guanacaste 3 7 | 22,58 100 16.523.077 57,54 | 34.470.774 | 57,22 104,31
Cartago 2 5 | 16,13 85,7 1.787.458 6,23 3.944.565 6,55 110,34
Puntarenas 1 4 | 12,90 100 3.202.440 11,15 6.486.413 10,77 101,27
San José 1 2 | 645 57,1 1.420.640 4,95 3.503.053 5,82 123,29
Heredia 0 1] 3,23 14,3 1.354 0,005 3.161 0,005 116,73
Limén 0 1| 3,23 14,3 101 0,0004 211 0,0004 104,46
Total 13 31 28.714.226 60.237.675 104,89

Porcentaje 100 91,7 100 100

Fuente: Chaves (2017).

Area sembrada con cana de azucar

El Cuadro 7 y la Figura 2 presentan por region productora el estimado de area
sembrada y area cosechada de cana durante el ano 2016 (Chaves et al 2016).
Queda evidenciado segin ese estimado, que de las 69.030 ha presuntamente
sembradas con cana durante la zafra 2015-2016 se cosecharon 61.770 ha, lo
que significo un 89,48%, quedando por lo tanto 7.260 ha sin cortar
correspondientes a un 10,52%. Del area total sembrada, Guanacaste represento
el 56,86%, seguida por la Region Norte (San Carlos y Los Chiles) con el 13,96%
y el Pacifico Central con el 8,53%. La region Sur (Pérez Zeledon y Buenos Aires)

es la que menos area cultivada reporta, con 4.544 ha para un 6,58%.
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Cuadro 7.
Area sembrada y cosechada (ha) con cafia de aziicar segiin
region productora. Ao 2016.

Area Area no Area
Region cosechada % cosechada % total (ha) %
(ha) (ha)
Guanacaste 1
(Carrillo, Liberia, 24.234 39,23 4.735 65,22 28.969 41,97
Santa Cruz y Nicoya)
Guanacaste 2
(Caias, Bagaces 9.762 15,80 520 7,16 10.282 14,89
y Abangares)

Total Guanacaste 33.996 55,04 5.255 72,38 39.251 56,86
Norte 9.381 15,19 253 3,49 9.634 13,96
Sur 4.393 7,11 151 2,08 4.544 6,58
Pacifico Central 5.655 9,15 233 3,21 5.888 8,53
Turrialba 3.976 6,44 1.043 14,37 5.020 7,27
Valle Central 4.369 7,07 324 4,46 4.693 6,80
Total 61.770| 100,00 7.260| 100,00 69.030 100,00

Fuente: Chaves et al (2016).

Resultados

El hecho de contar con informacion catastrada y digitalizada de suelos y también
de areas sembradas con cana de azucar, permitié y facilitdo superponer ambas,
generando una resolucion muy segura y fidedigna sobre los Ordenes de suelo
predominantes en esas localidades productoras. Seguidamente se expone el
resultado de ese interesante y complejo ejercicio informatico, el cual se anota por
canton, por provincia y region productora de acuerdo con la organizacion que
mantiene LAICA vigente en atencion a lo que dicta su Ley Organica (LAICA 1998,
2000).

El estudio revela un area sembrada con cana correspondiente a un total de
66.056,07 ha, de las cuales 155,92 se anotan como suelos Urbanos, lo que marca
una diferencia con respecto al area proyectada en el Cuadro 7, estimada en

69.030 ha, para una diferencia de -2.973,93 ha correspondiente a un -4,31%.
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Figura 2.

Distribucion de las plantaciones comerciales de caiia de azticar en Costa Rica.
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Segin canton

Ordenes de suelo

De acuerdo con la informacion general expuesta en el Cuadro 8, queda

evidenciada la distribucioén heterogénea de los Ordenes de suelo en el area cafiera

nacional. Se anota un area que aparece identificada con un concepto novedoso

nombrado como Suelo Urbano donde no hay identificacion taxonomica del suelo

vinculado por estar disturbado, no tener uso agricola, o en su caso, corresponder

a puntos con infraestructura civil y estar cubiertos por ciudades. Estos suelos

no suman al area sembrada con cana de azucar.

Cuadro 8. Ubicacién aproximada de los Ordenes de suelo segiin CANTON Y PROVINCIA.

0:';?':5 ALFISOLES :\:‘::;?1":; L/ - ANDISOLES |ENTISOLES :T;ZZI;Z :E:gg(::‘:; L/ . INCEPTISOLES |MOLLISOLES| yﬁ;ﬁ;ﬁf mg;::?;f:sl ULTISOLES ::‘gg?:‘:; L/ = URBANO [VERTISOLES |Total General
ALAJUELA 1.878,01| 678,33 68,05 4.480,59 4.532,77 2.100,60( 98,60 153,20 13.990,16
Alajuela 159,57 2,82 93,46 0,04 23,76 153,20 432,86
Atenas 68,01 131,25 48,95 248,21
Grecia 735,19| 106,30 608,52 242,27 803,44| 24,52 2.520,24
Los Chiles 68,05 48,24 2.054,30 2.170,59
Naranjo 50,67 7,39 0,65 58,71
Orotina 1,80 1,80
Poas 248,79 2,58 2,10 2,04 255,51
San Carlos 221,44| 491,23 3.726,89 1.727,70 1.295,12 7.462,38
San Mateo 74,23 74,23
San Ramén 254,63 1,38 300,52 1,37 557,90
Valverde Vega 207,72 207,72
CARTAGO 2.627,51 1.524,56 753,05 0,01 4.905,12
Alvarado 75,70 75,70
Jiménez 1.478,10 403,11 449,02 2.330,22
Paraiso 94,87 43,60 0,01 138,48
Turrialba 978,84 1.121,45 260,43 2.360,72
GUANACASTE 72,22 5,41 1.929,31 1.661,05 7.014,60 261,64 93,67 13.830,66 463,11 11.474,39( 36.806,05
Abangares 0,01 0,00 748,37 92,94 28,05 869,37
Bagaces 545,52 50,37 471,13 1.777,70 4.006,59 6.851,30
Cafas 66,76 114,81 4.480,77 370,17 1.620,03 6.652,54
Carrillo 2,64 9,75 981,40| 2.991,84 261,64 93,67 3.653,76 2.103,69| 10.098,39
Liberia 1.374,03 433,97 3.254,44 2.576,70 2.603,85( 10.243,00
Nicoya 96,95 3,29 461,99 562,23
Santa Cruz 5,46 2,77 98,37 179,09 593,36 650,19 1.529,23
HEREDIA 18,85 18,85
Santa Barbara 18,85 18,85
PUNTARENAS 930,04 4.512,99 1.637,20 57,31 7.137,54
Buenos Aires 33,79 23,04 1.346,20 1.403,02
Esparza 70,08 70,08
Montes de Oro 210,92 63,93 274,84
Puntarenas 896,25 4.279,04 157,00 57,31 5.389,60
SAN JOSE 4,50 153,97 2.954,85 3.113,31
Pérez Zeledon 153,97 2.954,85 3.108,81
Turrubares 4,50 4,50
Total General 72,22 5,41| 4.524,37|3.542,18 68,05| 1.815,02( 17.532,73| 261,64 93,67| 13.830,66( 10.340,97 2.100,60( 155,92| 11.627,59| 65.971,03
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De igual manera, destaca la presencia de algunos Ordenes compartidos
(Alfisol/Inceptisol o Entisol/Histosol, por ejemplo) que corresponden a
Asociaciones de Suelos que se presentan en paisajes donde coexisten dos o mas
unidades taxonomicas que por escala y bajo grado de detalle no es posible
separar y diferenciar en el estudio realizado y tomado como base. Para su
correcta interpretacion se debe tener en cuenta en estos casos, que la primera
clase de suelo nombrada representa mas area que la segunda y esta que la
tercera y asi sucesivamente. De acuerdo con el criterio calificado del Ing. Agr.
Rafael A. Mata Chinchilla?, para efecto del calculo de areas en estos casos aplica

una distribucion del 60% a la primera clase y un 40% a la segunda.

Debe tenerse presente que la informacion recabada y expuesta en el estudio
corresponde a aproximaciones muy generales establecidas a nivel de Orden de
suelo, lo que debe considerarse y tomarse en cuenta al momento de realizar
proyecciones, aproximaciones € interpretaciones. Datos mas certeros y exactos
solo pueden aplicar y son validos con la precision deseada, cuando se formulan

a partir de estudios que conlleven una mayor especificidad.

Se observa una buena correlaciéon con respecto a la representatividad de los
cantones, no tanto al area reportada, pues hay de hecho una diferencia que
puede ser atribuida al largo periodo de tiempo en que fue obtenida la
informacion. En general se identificaron nueve Ordenes de suelo presentes en el
area canera nacional, siendo los mismos los siguientes: Alfisol, Andisol,
Entisol, Histosol, Inceptisol, Mollisol, Oxisol, Ultisol y Vertisol.
Taxonomicamente los cinco cantones con mas area sembrada con cana de azucar
reportada, son en su orden: Liberia con 10.243,00 ha, Carrillo con 10.098,39
ha, Bagaces con 6.851,30 ha, Canas con 6.652,54 ha y Puntarenas con 5.389,60
ha, para un area total conjunta de 39.234,83 ha representativa del 59,40%

nacional (Cuadro 8).

2/ Comunicacion Personal. Rafael A. Mata Chinchilla. Ingeniero Agrénomo, MSc. 9 de Mayo del 2017.
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Una valoracion de variabilidad destaca al canton de Carrillo con presencia de
mas Ordenes en su area reportada sembrada con cana de 10.098,39 ha al
nombrarse ocho, algunos de ellos compartidos: Mollisol/Inceptisol (36,18%),
Inceptisol (29,63%), Vertisol (20,83%), Entisol/Inceptisol (9,72%), Mollisol
(2,59%), Mollisol/Alfisol (0,93%), Entisol (0,10%) y Alfisol/Inceptisol (0,03%). Le
sigue en variabilidad el canton de Grecia también con cinco Ordenes diferentes
en un area cultivada de 2.520,24 ha, siendo los mismos: Ultisol/Inceptisol
(31,88%), Andisol (29,17%), Inceptisol (24,15%), Ultisol (9,61%), Entisol (4,22%)

y un 0,97% clasificado como suelo Urbano.

Siguiendo el mismo criterio esta el canton de Santa Cruz con seis Ordenes que
dominan su area de 1.529,23 ha sembradas con cana, los cuales corresponden
a: Vertisol (42,52%), Mollisol/Inceptisol (38,80%), Inceptisol (11,71%),
Entisol/Inceptisol (6,43%), Alfisol (0,36%) y Alfisol/Inceptisol (0,18%),
respectivamente. El canton de Alajuela marca presencia por su heterogeneidad
con seis Ordenes en un area pequena de apenas 432,86 ha cultivada con cana,
al nombrarse: Andisol (36,86%), Vertisol (35,39%), Inceptisol (21,59%), suelo
Urbano (5,49%), Entisol (0,65%) y Ultisol (0,01%) segun importancia.

Hay por el contrario cantones que mantienen su area sembrada en apenas un
Orden de suelo (100%) y determinado por el limitado tamano de sus fincas
caneras, como acontece con: Valverde Vega (207,72 ha), Alvarado (75,70 ha),
San Mateo (74,23 ha), Esparza (70,08 ha), Santa Barbara (18,85 ha),
Turrubares (4,50 ha), Siquirres (2,0 ha) y Orotina (1,80 ha); lo que correspondio

a los Ordenes Andisol, Ultisol, Entisol e Inceptisol, respectivamente.

De acuerdo con el area sembrada los cuatro cantones principales en cuanto a
produccion y entrega de cana observaron la relacion siguiente: en el caso de
Liberia (10.243,0 ha) se identifican cinco Ordenes diferentes: Inceptisol
(31,77%), Vertisol (25,42%), Mollisol/Inceptisol (25,16%), Entisol (13,41%) y
Entisol/Inceptisol (4,24%). El canton de Carrillo (10.098,39 ha) esta descrito

arriba. Sigue Bagaces en un tercer lugar con 6.851,30 ha sembradas también
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con cinco Ordenes: Vertisol (58,48%), Mollisol/Inceptisol (25,95%), Entisol
(7,96%), Inceptisol (6,88%) y Entisol/Inceptisol (0,74%). El canton de Canas por
su parte mantiene sembradas 6.652,54 ha en cinco Ordenes diferentes, como
sigue: Mollisol/Inceptisol (67,35%), Vertisol (24,35%), Ultisol (5,56%), Inceptisol
(1,73%) y Alfisol (1,00%).

Los cantones que mantienen sus areas sembradas de manera consistente en un
solo (100%) tipo de suelo, correspondi6 a los siguientes Ordenes: Alvarado
(Andisol), Esparza (Ultisol), Orotina (Ultisol), Santa Barbara (Andisol),

Turrubares (Entisol), Siquirres (Inceptisol) y Valverde Vega (Andisol).

Una valoracion desde la perspectiva del suelo revela de acuerdo con el Cuadro
16 que en lo referente a Ordenes una vez redistribuidos los nombrados como
suelos asociados (relacion 60/40), la mayor representatividad en el caso de los
Alfisoles se verifico en el canton de Canas con el 59,12% de lo existente en todo
el pais, en los Andisoles fue Jiménez (32,45%), en Entisoles Liberia (34,98%),
en Inceptisoles Carrillo (19,65%), en Mollisoles Canas (31,20%), en Ultisoles el
cantén de Pérez Zeledon con un 25,42% y en Vertisoles fue Bagaces con una
representatividad del 34,46%. Se concluye que existe una marcada dispersion en
lo concerniente a la dominancia territorial de los Ordenes de los suelos
sembrados con cana de azucar. Este tema sera abordado con mayor especificidad

mas adelante.

Segun provincia

El Cuadro 9 presenta de forma puntual y especifica para cada una de las siete
provincias del pais, la presencia de los Ordenes principales de suelo existentes
en cada una de ellas; asi como también la relaciéon de los Ordenes vinculados. Es
importante tener presente que la organizacion y clasificacion mediante el
concepto de provincia, genera diferencias de fondo con respecto al tradicional
criterio seguido por el sector azucarero que nombra y distingue por medio de

regiones productoras. La diferencia estriba en que el primer criterio es geografico,
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en tanto que el segundo es mas territorial vinculado a las zonas y entornos de

produccion y alimentacion de materia prima a los ingenios del lugar. El ejemplo

mas claro para explicar la diferencia entre ambos conceptos se da en la Zona

Sur, pues como region la misma esta representada por los cantones de Pérez

Zeledon y Buenos Aires, canton que geograficamente pertenece a la provincia de

Puntarenas y no de San José como el primero.

Cuadro 9. Ordenes de suelos dominantes en Costa Rica segiin PROVINCIA.

Ordenes de suelo Alajuela Cartago | Guanacaste | Heredia | Limén Pacifico San José Total %
Central (ha)
Alfisol 72,22 72,22 0,11
Alfisol/Inceptisol 5,41 5,41 0,01
Andisol 1.878,01 | 2.657,61 18,85 4.554,47 6,89
Entisol 678,33 1.929,31 930,04 4,50 3.542,18 5,36
Entisol/Histosol 68,05 68,05 0,10
Entisol/Inceptisol 1.661,05 153,97 1.815,03 2,75
Inceptisol 4.496,59 | 1.537,46 | 7.014,60 2,00 | 4.512,99 17.563,65 | 26,59
Mollisol 261,64 261,64 0,40
Mollisol/Alfisol 93,67 93,67 0,14
Mollisol/Inceptisol 13.830,66 13.830,66 | 20,94
Ultisol 4.556,77 753,05 463,11 1.637,20 | 2.954,85 | 10.364,98 | 15,69
Ultisol/Inceptisol 2.100,60 2.100,60 3,18
Vertisol 153,20 11.474,39 11.627,59 | 17,60
Urbano 98,60 0,01 57,31 155,92 0,24
Total ha 14.030,14 | 4.948,13 | 36.806,07 | 18,85 | 2,00 | 7.137,56 | 3.113,32 | 66.056,07
% 21,24 7,49 55,72 0,03 | 0,003 10,81 4,71 100
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Desde una perspectiva geografica, Guanacaste es la provincia mas importante al
disponer del 55,72% del area sembrada con cana, correspondiente a 36.806,07
ha; seguida por Alajuela con el 21,24% (14.030,14 ha), Pacifico Central con el
10,81% equivalente a 7.137,56 ha y Cartago con un 7,49% (4.948,13 ha). La
provincia de San José representa el 4,71% del area correspondiente a 3.113,32

ha. Heredia y Limon no son relevantes como zonas productoras.

Figura 3. Paisaje de plantacion con cafa de azicar en el Valle Central.

Seguidamente se presenta y comenta en forma desagregada por provincia y
canton, la distribucion de los principales Ordenes de suelo existentes en cada
una de ellas, lo que permite ubicar y dimensionar la representatividad de los

mismos.
Alajuela

En el Cuadro 10 se identifica y detalla la representacion porcentual de los seis
Ordenes de suelo mas la clase Urbana presentes en cada uno de los 12 cantones
productores de cana pertenecientes en este caso a la provincia de Alajuela.
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Cuadro 10.

Aproximacion taxonémica segtin Orden de suelo (6) para los cantones (12) productores
de cafia destinada a la fabricacion de azucar en la provincia de ALAJUELA, Costa Rica.

Area Categorias taxondmicas asociadas
N° Canton sembrada
Ordenes (6)
(ha)
. Andisols (36,86%), Vertisols (35,39%), Inceptisols (21,59%), Entisols
1
Alajuela 43286 | (0 65%), Ultisols (0,01%), Urbano (5,49%).
2 | Atenas 248,21 Ultisols (52,88%), Entisols (27,40%), Urbano (19,72%).
. Ultisols/Inceptisols (31,88%), Andisols (29,17%), Inceptisols (24,15%),
3 .
Grecia 2:520,2% | 1tisols (9,61%), Entisols (4,22%), Urbano (0,07%).
4 | Los Chiles 2.170,59 | Ultisols (94,64%), Entisols/Histosols (3,14%), Inceptisols (2,22%).
5 | Naranjo 58,71 Andisols (86,31%), Entisols (12,59%), Ultisols (1,11%).
6 | Orotina 1,80 Ultisols (100%).
7 | Palmares 40,00 Ultisols (60%), Inceptisols (40%).
- . - 3 - o - -
s | Poas 255,51 Andisols (97,37%), Entisols (1,01%), Inceptisols (0,82%), Ultisols/Inceptisols
(0,80%).
Inceptisols (49,94%), Ultisols (23,15%), Ultisols/Inceptisols (17,36%),
9 K
San Carlos 7.462,38 Entisols (6,58%), Andisols (2,97%).
10 | San Mateo 74,23 Ultisols (100%).
11 | San Ramdn 557,90 Ultisols (53,87%), Andisols (45,64%), Inceptisols (0,25%), Urbano (0,25%).
12 | Valverde Vega 207,72 Andisols (100%).
Ultisols (32,48%), Inceptisols (32,05%), Ultisols/Inceptisols (14,97%),
Total (12) 14.030,16 | Andisols (13,39%%), Entisols (4,83%), Vertisols (1,09%), Entisols/Histosols
(0,49%), Urbano (0,70%).

Destaca la presencia de Ultisoles en 12 cantones (100%) con excepcion de
Valverde Vega y de los Ordenes Inceptisol, Andisol y Entisol en el 58,3% c/u (7)
de los mismos, lo que es muy revelador por ser la segunda provincia en
importancia en cuanto a area cultivada con cana de azucar. Los cantones de
Orotina, San Mateo y Valverde Vega reportan un 100% de sus areas con un solo
tipo de suelo, correspondiente a Ultisol los dos primeros y Andisol el ultimo.
Asimismo, llama la atencion la presencia de una pequena area de suelos del

Orden Histosol en el cantén de Los Chiles, Zona Norte.

De manera general la caracterizacion taxonomica aproximada de los suelos
caneros de la provincia de Alajuela incluyendo asociaciones de suelos, es como
sigue: Ultisols (32,48%), Inceptisols (32,05%), Ultisols/Inceptisols (14,97%),
Andisols (13,39%%), Entisols (4,83%), Vertisols (1,09%), Entisols/Histosols
(0,49%), Urbano (0,70%). Caso se realice el ajuste (60/40) sugerido por el Ing.
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Agr. Rafael Mata a las asociaciones de suelos y eliminen de la estimacion los
suelos Urbanos, el resultado porcentual y en area (ha) seria el siguiente: Ultisol
(5.817,12 ha = 41,76%), Inceptisol (5.336,83 ha = 38,31%), Andisol (1.878,01 ha
= 13,48%), Entisol (719,16 ha = 5,16%), Vertisol (153,20 ha = 1,10%) e Histosol
(27,22 ha = 0,19%). Como se infiere el 80,07% correspondiente a 11.153,95 ha
de los suelos de la provincia alajuelense estan dominados por los Ordenes Ultisol

e Inceptisol.

Guanacaste

La taxonomia de suelos de esta provincia como lider en la produccion de cana y
fabricacion de azucar resulta de especial importancia, virtud de las implicaciones
para efectos edaficos y de nutricion de plantaciones. El Cuadro 11 detalla los seis
Ordenes de suelo presentes en los siete cantones que cultivan cana de aztucar en
esa provincia en un area estimada en 36.806,07 ha, lo que representa el 55,72%

del total nacional.

Cuadro 11.
Aproximacion taxonémica segun Orden de suelo (6) para los cantones (7) productores
de cana destinada a la fabricacién de azucar en la provincia de GUANACASTE, Costa Rica.

Area Categorias taxondmicas asociadas
N° Canton sembrada
(ha) Ordenes (6)

1 | Abangares 869,37 Mollisol/Inceptisols (86,08%), Ultisols (10,69%), Vertisols (3,23%).

Vertisols (58,48%), Mollisols/Inceptisols (25,95%), Entisols (7,96%), Inceptisols

2 | Bagaces 6.851,30 (6,88%), Entisols/Inceptisols (0,74%).

Mollisols/Inceptisols (67,35%), Vertisols (24,35%), Ultisols (5,56%), Inceptisols

* | Canas 6.652,54 | 1 73%), Alfisols (1,00%).

Mollisols/Inceptisols (36,18%), Inceptisols (29,63%), Vertisols (20,83%),
4 | Carrillo 10.098,39 | Entisols/Inceptisols (9,72%), Mollisols (2,59%), Mollisols/Alfisols (0,93%),
Entisols (0,10%), Alfisols/Inceptisols (0,03%).

Inceptisols (31,77%), Vertisols (25,42%), Mollisol/Inceptisols (25,16%), Entisols

5 | Liberia 10.243,00 (13,41%), Entisols/Inceptisols (4,24%).

6 | Nicoya 562,23 Vertisols (82,17%), Entisols/Inceptisols (17,24%), Inceptisols (0,59%).

Vertisols (42,52%), Mollisol/Inceptisols (38,80%), Inceptisols (11,71%),

7 | SantaCruz | 1.529,23 Entisols/Inceptisols (6,43%), Alfisols (0,36%), Alfisols/Inceptisols (0,18%).

Mollisol/Inceptisols (37,58%), Vertisols (31,18%), Inceptisols (19,06%), Entisols
Total (7) 36.806,05 | (5,24%), Entisols/Inceptisols (4,51%), Ultisols (1,26%), Mollisols (0,71%),
Mollisols/Alfisols (0,25%), Alfisols (0,20%), Alfisols/Inceptisols (0,01%).
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Es evidente la diversidad y heterogeneidad de los suelos presentes en todos los
cantones de la provincia, lo cual se explica por la amplitud de las areas cultivadas
con cana, siendo Carrillo y Liberia los mas relevantes al representar el 27,8% y

27,4% de la provincia, respectivamente, para un significativo 55,2% conjunto.

La caracterizacion taxonomica aproximada de los suelos caneros de la provincia
de Guanacaste incluyendo asociaciones de suelos, se distribuye como sigue:
Mollisol/Inceptisols (37,58%), Vertisols (31,18%), Inceptisols (19,06%), Entisols
(5,24%), Entisols/Inceptisols (4,51%), Ultisols (1,26%), Mollisols (0,71%),
Mollisols/Alfisols (0,25%), Alfisols (0,20%), Alfisols/Inceptisols (0,01%).
Aplicando el ajuste (60/40) propuesto por el Ing. Agr. Rafael Mata Ch. a las
asociaciones de suelos y eliminando adicionalmente de la estimacion los suelos
Urbanos, el resultado porcentual y en area (ha) efectiva seria entonces como
sigue: Inceptisol (13.213,44 ha = 35,90%), Vertisol (11.474,39 ha = 31,18%),
Mollisol (8.616,24 ha = 23,41%), Entisol (2.925,95 ha = 7,95%), Ultisol (463,11
ha = 1,26%) y Alfisol (112,94 ha = 0,31%). Se concluye que el 90,49%
correspondiente a 33.304,07 ha de los suelos de la provincia guanacasteca estan

dominados por los Ordenes Inceptisol, Vertisol y Mollisol.

Figura 4. Paisaje productivo de caiia de azticar en Guanacaste.
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Esta region productora de cana de azuicar con destino a la fabricacion de aztucar
y también de dulce, tradicional por antecedente, esta en el primer caso
sustentada en areas cultivadas (4.948,13 ha) basicamente en cinco cantones,
siendo los principales Turrialba y Jiménez que representan el 47,71% y 47,09%,

respectivamente, para un significativo 94,80% conjunto.

En esta provincia la taxonomia de suelos pese a la heterogeneidad edafoclimatica
del entorno productivo es mas sencilla en relacion a otras localidades, pues los
tipos de suelo dominantes estan plenamente identificados, concentrandose en
apenas tres Ordenes mayoritarios, como son los correspondientes a Andisol,
Inceptisol y Ultisol con areas cultivadas con cana de 2.657,61 ha (53,71%),
1.537,46 ha (31,07%) y 753,05 ha (15,22%), respectivamente. La base productiva
de cana destinada a fabricar azucar esta sustentada en esta region en los
Ordenes taxonomicos Andisoles e Inceptisoles que representan conjuntamente el
84,78% de toda la zona.

Cuadro 12.
Aproximacion taxonémica segtin Orden de suelo (3) para los cantones (5) productores
de cafia destinada a la fabricacion de aztcar en la provincia de CARTAGO, Costa Rica.

Area Categorias taxondmicas asociadas
N° | Canton sembrada
(ha) Ordenes (3)

1 | Alvarado 75,70 Andisols (100%).

2 | Cartago 43,00 Andisols (70%), Inceptisols (30%).

3 | Jiménez 2.330,22 Andisols (63,43%), Ultisols (19,27%), Inceptisols (17,30%).

4 | Paraiso 138,48 Andisols (68,51%), Ultisols (31,48%), Urbano (0,01%).

5 | Turrialba 2.360,72 | Inceptisols (47,50%), Andisols (41,46%), Ultisols (11,03%).

Total (5) 4.948,12 | Andisols (53,71%), Inceptisols (31,07%), Ultisols (15,22%).
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Figura 5. Paisaje productivo de cafa de Azacar en Turrialba.

Puntarenas

Esta region es importante por la magnitud de su area cultivada con cana de
azucar correspondiente a 7.137,56 ha, para una representatividad nacional del
10,81%. Los suelos de la region mayoritariamente mecanizables se ubican en
una zona de transicion edafoclimatica entre Guanacaste y el Valle Central lo que
les provee caracteristicas diferentes a ambas regiones. Por ser esta una
organizacion de indole geografica, la provincia incluye al canton de Buenos Aires

ubicado en la zona canera del sur.

En esta provincia se ubican como indica el Cuadro 13, cuatro cantones
productores de cana siendo Puntarenas y Buenos Aires los mas importantes al
sembrar 5.389,60 y 1.403,02 ha de cana, respectivamente, para una
significancia del 75,51% y 19,66% de toda la provincia (7.137,54 ha). La
taxonomia aproximada de los suelos cafieros de esta provincia incluyendo
asociaciones y suelos Urbanos, es Inceptisoles (63,23%), Ultisoles (22,94%),
Entisoles (13,03%) y Urbano (0,80%); al eliminar estos ultimos quedaria

establecido en tres Ordenes principales, indicados como sigue: Inceptisoles
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(4.513,00 ha = 63,74%), Ultisoles (1.637,21 ha = 23,12%) y Entisoles (96,88 ha
= 13,14%). Como se infiere en esta provincia la zona canera esta sustentada sobre
dos Ordenes basicos de suelo como son los Inceptisoles y los Ultisoles, que en
conjunto representan el 86,86%. Como se concluye existe mucha uniformidad
edafica pese a que el canton de Buenos Aires esta en otra condicion climatica y
geomorfologica muy diferente.

Cuadro 13.

Aproximacion taxonémica segun Orden de suelo (3) para los cantones (4) productores
de cafia destinada a la fabricacion de azucar en la provincia de PUNTARENAS, Costa Rica.

Area Categorias taxonémicas asociadas
N° Cantén sembrada
(ha) Ordenes (3)
1 | Buenos Aires 1.403,02 | Ultisols (95,95%), Entisols (2,41%), Inceptisols (1,64%), Oxisoles (%).
2 | Esparza 70,08 Ultisols (100%).

3 | Montes de Oro 274,84 Inceptisols (76,74%), Ultisols (23,26%).

4 | Puntarenas 5.389,60 | Inceptisols (79,39%), Entisols (16,63%), Ultisols (2,91%), Urbano (1,06%).

Inceptisols (63,23%), Ultisols (22,94%), Entisols (13,03%), Urbano

Total (4) 7.137,54 (0,80%), Oxisols (%).

Como hecho destacado el Ing. Agr. Rafael Mata3 cita la presencia de suelos del
Orden Oxisol en la localidad de Guayacan, canton de Buenos Aires, tal como
pudieron verificar, lo cual constituye una verdadera revelacion pues por muchos
anos se debatio en el pais sobre su existencia, no habiendo sido reportados. No
fue posible sin embargo cuantificar un area especifica, lo que amerita trabajar al
respecto para ubicar su extension. Esta realidad sugiere revisar y replantear el
manejo de las plantaciones comerciales de cana de azucar asociadas a los
mismos, pues su grado de meteorizacion y degradacion es elevado lo que
interviene directamente sobre su potencial productivo agroindustrial, los costos

vinculados y la rentabilidad final obtenida.

3/ Comunicacion Personal. Rafael A. Mata Chinchilla. Ingeniero Agrénomo, MSc. 9 de Mayo del 2017.
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Figura 6. Paisaje productivo de cana de Azucar en Puntarenas.

San José

La produccion de cana en esta provincia, como se anota en el Cuadro 14, esta
restringida a dos cantones como son Pérez Zeledon y Turrubares con una clara
y evidente polarizacion hacia el primero al representar el 99,85% del area
sembrada con cana de azucar. Los Ordenes de suelo dominantes se limitan a
tres: Ultisoles (2.954,85 ha = 94,91%), Entisoles (96,88 ha = 3,11%) e Inceptisoles
(61,59 ha = 1,98%). Como se concluye la actividad canera esta sustentada en
suelos del Orden Ultisol con una representatividad del 94,91%.
Cuadro 14.

Aproximacion taxonémica seglin Orden de suelo (3) para los cantones (2) productores de cafia
destinada a la fabricacién de aztcar en la provincia de SAN JOSE, Costa Rica.

Area Categorias taxonémicas asociadas
N° Cantén sembrada
(ha) Ordenes (3)

1 | Pérez Zeledon 3.108,81 | Ultisols (95,05%), Entisols/Inceptisols (4,95%), Oxisoles (%).

2 | Turrubares 4,50 Entisols (100%).

Total (2) 3.113,31 | Ultisols (94,91%), Entisols/Inceptisols (4,95%), Entisols (0,14%).
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Es interesante al igual que se comento para el caso de la provincia de Puntarenas,
tener presente la existencia de suelos del Orden Oxisol en esta region, como
fuera oportunamente verificado y comprobado por el Ing. Agr. Rafael Mata® en la
localidad canera de La Ceniza, lo cual aunado a los degradados suelos Ultisoles
justifica incorporar con caracter prioritario un tratamiento particular muy

especial en todos los sentidos a las plantaciones comerciales de cana del lugar.

Figura 7. Paisaje productivo de cafa de Azicar en Pérez Zeledon.

Heredia

El area canera asociada con esta provincia como indica el Cuadro 15 es muy
pequena reportandose apenas 18,85 ha sembradas todas (100%) en un suelo de
Santa Barbara perteneciente al Orden Andisol por su origen volcanico.

Limén

Acontece igual que el caso anterior pues solo se cita la existencia de 2,00 ha de

cana ubicadas 100% en un suelo del Orden Inceptisol del canton de Siquirres.

4] Comunicacion Personal. Rafael A. Mata Chinchilla. Ingeniero Agrénomo, MSc. 9 de Mayo del 2017.
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Cuadro 15.
Aproximacion taxondmica seglin Orden de suelo (2) para los cantones (2) productores de cafia
destinada a la fabricacién de aztcar en la provincia de HEREDIA, LIMON, Costa Rica.

Area Categorias taxondmicas asociadas
N° Canton sembrada
(ha) Ordenes (2)

1 | Santa Barbara 18,85 Andisols (100%).

2 | Siquirres 2,00 Inceptisols (100%).

Total (2) 20,85 Andisols (90,41%), Inceptisols (9,59%).

Orden de suelos mas frecuentes segin cantén

Con el objeto de conocer y exponer de forma integral la condicion de cada uno de
los 32 cantones que producen cana para fabricar azucar en cuanto a los Ordenes
de suelo presentes, se adjuntan los Cuadros 16 y 17, mostrando que son
Alajuela, Abangares, Canas, Carrillo y Santa Cruz los que mas diversidad tienen

al contar c/u con cinco Ordenes diferentes (obviando los suelos Urbanos).

De igual manera son los Ordenes Inceptisol, Ultisol, Entisol y Andisol los que
mas cantones cubren al estar presentes en 22, 21, 17 y 13 cantones,
respectivamente, como demostracion de su dispersion y alta representatividad

en todo el territorio nacional.

Un detalle geografico por localidad ubica al cantén de Canas con la mayor area
de suelos perteneciente al Orden Alfisol (66,76 ha = 59,12%) y también Mollisol
(2.688,46 ha = 31,20%); Bagaces por su parte fue la mas importante en
Vertisoles (4.006,59 ha = 34,46%); Carrillo en Inceptisoles (4.846,96 ha =
19,65%); Liberia domin6 en el caso de los Entisoles (1.634,41 ha = 34,98%),).
Asimismo, es el canton de Jiménez el que mas area de Andisoles reporté con
1.478,10 ha (32,45%) sembradas con cana; Los Chiles en la Zona Norte fue
superior en el caso de los Histosoles (27,22 ha = 100%) y Pérez Zeledon en la
Zona Sur ocup6 un primer lugar con suelos del Orden Ultisol (2.954,85 ha =
25,42%). Estos resultados demuestran la heterogeneidad, variabilidad y

propagacion de los suelos sembrados con cana de aztucar en Costa Rica.
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Cuadro 16.

Ordenes taxondmicos de suelo segln canton y provincia productora de cafia de azucar.

Ordenes suelo ALFISOL ANDISOL ENTISOL HISTOSOL | INCEPTISOL | MOLLISOL ULTISOL URBANO VERTISOL G:(:ltearlal
ALAJUELA 0,00 1.878,01 719,16 27,22 5.336,84 0,00 5.817,11 98,60 153,20 14.030,14
Alajuela 159,57 2,82 93,46 0,04 23,76 153,20 432,85
Atenas 68,01 131,25 48,95 248,21
Grecia 735,19 106,30 929,90 724,33 24,52 2.520,24
Los Chiles 40,83 27,22 48,24 2.054,30 2.170,59
Naranjo 50,67 7,39 0,65 58,71
Orotina 1,80 1,80
Palmares 16,00 24,00 40,00
Poas 248,79 2,58 2,92 1,22 255,51
San Carlos 221,44 491,23 4.244,94 2.504,77 7.462,38
San Mateo 74,23 74,23
San Ramén 254,63 1,38 300,52 1,37 557,90
Valverde Vega 207,72 207,72
CARTAGO 0,00 2.657,61 0,00 0,00 1.537,46 0,00 753,05 0,01 0,00 4.948,13
Alvarado 75,70 75,70
Cartago 30,10 12,90 43,00
Jiménez 1.478,10 403,11 449,02 2.330,23
Paraiso 94,87 43,60 0,01 138,48
Turrialba 978,84 1.121,45 260,43 2.360,72
GUANACASTE 112,93 0,00 2.925,94 0,00 13.213,46 | 8.616,24 463,11 0,00 11.474,39 | 36.806,07
Abangares 0,01 299,35 449,02 92,94 28,05 869,37
Bagaces 575,74 1.202,36 1.066,62 4.006,59 6.851,31
Caiias 66,76 1.907,12 2.688,46 370,17 1.620,03 6.652,54
Carrillo 39,05 598,59 4.846,96 2.510,10 2.103,69 | 10.098,39
Liberia 1.634,41 4.458,71 1.546,02 2.603,85 | 10.242,99
Nicoya 58,17 42,07 461,99 562,23
Santa Cruz 7,12 59,02 456,89 356,02 650,19 1.529,24
HEREDIA 0,00 18,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,85
Santa Barbara 18,85 18,85
PUNTARENAS 0,00 0,00 930,04 0,00 4.513,00 0,00 1.637,21 57,31 0,00 7.137,56
Buenos Aires 33,79 23,04 1.346,20 1.403,03
Esparza 70,08 70,08
Montes de Oro 210,92 63,93 274,85
Puntarenas 896,25 4.279,04 157,00 57,31 5.389,60
SAN JOSE 0,00 0,00 96,88 0,00 61,59 0,00 2.954,85 0,00 0,00 3.113,32
Pérez Zeled6n 92,38 61,59 2.954,85 3.108,82
Turrubares 4,50 4,50
LIMON 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
Siquirres 2,00 2,00
Total General 112,93 4.554,47 4.672,02 27,22 24.664,35 | 8.616,24 | 11.625,33 155,92 11.627,59 | 66.056,07
N° Ordenes 3 13 17 1 22 6 21 6 8 9

39




Cuadro 17.
Presencia de los Ordenes (10) de suelo segin CANTON VINCULADO Y FRECUENCIA.

Categorias taxondmicas asociadas (10)

N Canton Provincia Total
Alfisol | Andisol Entisol Histosol Inceptisol Mollisol | Ultisol | Vertisol Oxisol Urbano
1 | Abangares Guanacaste X X X X X 5
2 | Alajuela Alajuela X X X X X X 6
3 | Alvarado Cartago X 1
4 | Atenas Alajuela X X X 3
5 Bagaces Guanacaste X X X X 4
6 | Buenos Aires Puntarenas X X X X 4
7 | Cahas Guanacaste X X X X X 5
8 | Carrillo Guanacaste X X X X X 5
9 | Cartago Cartago X X 2
10 | Esparza Puntarenas X 1
11 | Grecia Alajuela X X X X X 5
12 | Jiménez Cartago X X X 3
13 | Liberia Guanacaste X X X X 4
14 | Los Chiles Alajuela X X X X 4
15 | Montes Oro Puntarenas X X 2
16 | Naranjo Alajuela X X X 3
17 | Nicoya Guanacaste X X X 3
18 | Orotina Alajuela X 1
19 | Palmares Alajuela X X 2
20 | Paraiso Cartago X X X 3
21 | Pérez Zeledon | San José X X X X 4
22 | Poas Alajuela X X X X 4
23 | Puntarenas Puntarenas X X X X 4
24 | San Carlos Alajuela X X X X 4
25 | San Mateo Alajuela X 1
26 | San Ramoén Alajuela X X X X 4
27 | Santa Barbara | Heredia X 1
28 | Santa Cruz Guanacaste X X X X X 5
29 | Siquirres Limén X 1
30 | Turrialba Cartago X X X 3
31 | Turrubares San José X 1
32 | Valverde vega | Alajuela X 1
Total (32) Frecuencia* 3 13 17 1 22 6 21 8 2 6 99
Porcentaje 3,03 13,13 17,17 1,01 22,22 6,06 21,22 8,08 2,02 6,06 100

Area sembrada con cafia de aziicar segiin Orden de suelo y provincia

En el Cuadro 18 se resume toda la informaciéon relativa al area sembrada con

cana de azucar en el pais segun provincia y Orden taxonomico de suelos, lo que

proporciona una interesante perspectiva geografica sobre como y en que

magnitud se distribuyen las mismas.

De los nueve Ordenes identificados por el estudio de la IICA-UCR-CIA (2016) y

ratificados por LAICA, pueden inferirse los siguientes resultados:
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1)

7)

Los Inceptisoles son los suelos que mayor presencia tienen en sector
canero nacional con un area sembrada de 24.664,32 ha correspondiente
al 37,43% del total; seguidos por los Vertisoles con 11.627,59 ha (17,64%)
y los Ultisoles con 11.625,34 ha (17,64%). Entre esos tres Ordenes se
integran el 72,71% de todos los suelos correspondiente a 47.917,25 ha.
Por el contrario son los Histosoles y los Alfisoles los que menos area
reportan con apenas 27,22 hay 112,94 ha equivalente al 0,04 y 0,17%,
respectivamente.

Importante destacar la existencia de Oxisoles sembrados con cana de
azucar, como fuera encontrado en las localidades de La Ceniza de Pérez
Zeledon (San José) y Guayacan de Buenos Aires (Puntarenas); sus areas
no pudieron ser sin embargo cuantificadas.

Hay Ordenes de suelo que aunque existentes en el pais no se reportan en
el caso del area canera, como acontece con los Espodosoles. Es sabido
adicionalmente que en Costa Rica no se tienen por ubicacion geografica y
condiciones de clima suelos de los Ordenes Aridisol y Gelisol.

La mayor area de Inceptisoles (13.213,44 ha), Vertisoles (11.474,39 ha),
Mollisoles (8.616,24 ha), Entisoles (2.925,95 ha) y Alfisoles (112,94 ha)
cultivados con cana se ubica en la provincia de Guanacaste, representando
el 3,57%, 98,68%, 100%, 62,63% y 100%, respectivamente, del total
nacional.

Fue en la provincia de Alajuela donde se identificé el mayor area sembrada
con cana perteneciente a los Ordenes Ultisol (5.817,12 ha) e Histosol
(27,22 ha), para una representatividad del 50,04% y 100%,
respectivamente. La mayor extension de Andisoles se ubicaron en la
provincia de Cartago con un area de 2.657,61 ha correspondiente al
58,35% de todo el pais para ese Orden especifico.

Al valorar la diversidad y heterogeneidad edafica por el numero de Ordenes
sembrados con cana, se concluye que son las provincias de Alajuela y
Guanacaste las que mas variabilidad observan al reportar cada una seis

Ordenes. Esto es muy expresivo para Alajuela, pues teniendo apenas el
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Detalle del area (hectareas) ocupada por la cafia de azicar cultivada en Costa Rica segiin Orden de suelo.

37,85% (13.931,54 ha) del area guanacasteca (36.806,07 ha), mantiene su

cafia en el mismo numero de Ordenes de suelo, ratificando con ello las

diferencias de su entorno productivo desde esta perspectiva.

8) Es asimismo notoria la relativa homogeneidad edafica en los casos de las

provincias de Puntarenas (7.137,56 ha), Cartago (4.948,13 ha) y San José

(3.113,32 ha) al reportar solo tres Ordenes de suelo cultivados con cafia

pese a su amplia extension.

9) Una asociacion y vinculacion con los indicadores de produccion y

productividad agroindustrial mas representativos, podria eventualmente

encontrar correlaciéon con la condiciéon edafica visualizada desde la

perspectiva del potencial y el manejo de las plantaciones comerciales.

Cuadro 18.

Orden de Provincia Total
Suelo (9) Alajuela Cartago | Guanacaste | Heredia | Puntarenas | San José | Limoén ha %
Alfisol 112,94 112,94 0,17
Andisol 1.878,01 2.657,61 18,85 4.554,47 6,90
Entisol 719,16 2.925,95 930,04 96,88 4.672,03 7,07
Histosol 27,22 27,22 0,04
Inceptisol 5.336,83 1.537,46 13.213,44 4.513,0 61,59 2,00 24.664,32 37,34
Mollisol 8.616,24 8.616,24 13,04
Oxisol ?? ?? ?? ??
Ultisol 5.817,12 753,05 463,11 1.637,21 2.954,85 11.625,34¢ | 17,60
Vertisol 153,20 11.474,39 11.627,59 17,60
Urbano 98,60 0,01 57,31 155,92 0,24
Total * 14.030,14 4.948,13 36.806,07 18,85 7.137,56 3.113,32 2,00 66.056,07
% 21,24 7,49 55,72 0,03 10,81 4,71 0,003 100
Total ** 13.931,54 4.948,12 36.806,07 18,85 7.080,25 3.113,32 2,00 65.900,15
% 21,15 7,51 55,85 0,03 10,74 4,72 0,003 100
N° Orden 6 3 6 1 4 4 1 9

Urbano: suelos sin uso agricola, no estan cultivados, corresponden a zonas urbanas con infraestructura civil.

Nota: los suelos del Orden OXISOL no pudieron ser cuantificados aunque se constato su existencia en el campo.

* Incluye los suelos Urbanos

** No incluye los suelos Urbanos
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En la Figura 8 se expone y visualiza la distribucion porcentual y proporcional
virtud del area sembrada con cana, de los ocho Ordenes de suelo efectivamente
cuantificados por el estudio, obviando el area de suelos Urbanos por no estar
cultivados y carecer por tanto de interés; tampoco se anotan los suelos Oxisoles

por no disponer la extension de su area sembrada.

Las proporciones porcentuales ratifican el hecho de que valorado bajo criterio
geografico, son cuatro los Ordenes que dominan los suelos cultivados con cana
de azucar en el pais, propiamente los Inceptisoles (37,43%), Vertisoles (17,64%),
Ultisoles (17,64%) y Mollisoles (13,08%), para una significativa representacion

conjunta del 85,79%.

Figura 8. Ordenes Taxonémicos (USDA) de suelo presentes en Costa Rica.

Ultisol 17,6%

Andisol 6,9%
Alfisol 0,17%

Entisol 7,1%
’ | Histosol 0,04%
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Relacion edafo taxonomica y productiva a nivel provincial

En el Cuadro 19 se establece una interesante relacion y asociacion de factores
valorada y expresada a nivel provincial, en donde se vinculan el nuimero de
cantones productores de cana, el total acumulado de azucar fabricado (bultos)
durante el periodo de siete zafras transcurrido entre los anos 2010-2016 y los
Ordenes de suelo identificados en el lugar, descritos en cantidad y clase

taxonomica.

Como se infiere de la informacion generada es notorio que hay una relacion
estrecha y casi directa entre variables, donde la mayor produccion acumulada
de azucar se asocia a una mayor area cultivada y mas diversidad en los Ordenes
de suelo sembrados con cana; en el caso del numero de cantones la correlacion

no es tan clara.

Cuadro 19.
Caracterizacidn productiva y edafica resumida de la agroindustria azucarera segun provincia.

Cantones Total * 5 o
Azucar Area N
Provincia N % Fabricada % Sen?:;;\da 0;:::\;5 Ordenes Dominantes
(Bultos)
Ultisols (32,48%), Inceptisols (32,05%), Ultisols/Inceptisols
Alajuela 11 | 35,48 | 11.829.497 19,64 | 14.030,14 6 (14,97%), Andisols (13,39%%), Entisols (4,83%), Vertisols (1,09%),
Entisols/Histosols (0,49%), Urbano (0,70%).
Mollisol/Inceptisols (37,58%), Vertisols (31,18%), Inceptisols
(19,06%), Entisols (5,24%), Entisols/Inceptisols (4,51%), Ultisols
7 22 4.470.774 7,22 . ,07 . . " )
Guanacaste 8 3 0 3 36.806,0 6 (1,26%), Mollisols (0,71%), Mollisols/Alfisols (0,25%), Alfisols
(0,20%), Alfisols/Inceptisols (0,01%).
Cartago 5 16,13 3.944.565 6,55 4.948,13 3 Andisols (53,71%), Inceptisols (31,07%), Ultisols (15,22%).
Inceptisols (63,23%), Ultisols (22,94%), Entisols (13,03%), Urbano
Puntarenas 4 12,90 6.486.413 10,77 7.137,56 4 (0,80%), Oxisols (2?).
" - " - S " S
San José ) 6,45 3.503.053 5,82 3.113,32 a Ult.lsols (94,91%), Entisols/Inceptisols (4,95%), Entisols (0,14%),
Oxisols (2?).
Heredia 1 3,23 3.161 0,005 18,85 1 Andisols (100%).
Limén 1 3,23 211 0,0004 2,00 1 Inceptisols (100%).
Inceptisol (26,59%), Mollisol/Inceptisol (20,94%), Vertisol
Total (17,60%), Ultisol (15,69%), Andisol (6,89%), Entisol (5,36%),
Nacional 31 60.237.675 66.056,07 9 Ultisol/Inceptisol (3,18%), Entisol/Inceptisol (2,75%), Mollisol
(0,40%), Urbano (0,24%), Mollisol/Alfisol (0,14%), Alfisol (0,11%),
Entisol/Histosol (0,10%), Alfisol/Inceptisol (0,01%), Oxisols (??).
Porcentaje 100 100

Nota: Considera los suelos Urbanos.
* Total acumulado de azucar (Bultos de 50 kg) fabricado durante el periodo 2010-2016 (7 zafras).
Para convertir de bultos a toneladas métricas deben dividirse estos entre 20.

44




Organizacion segun region productora de cafa

Como se comento6 en un principio, la agroindustria azucarera utiliza como criterio

de organizacion institucional en todas sus actividades operativas lo que establece

su legislacion, como lo consignan y sefnialan su Ley Organica N° 7818 y su

correspondiente Reglamento (LAICA 1998, 2000).

Es por esta razon valido y necesario ajustar y expresar la informacion recabada

en el presente estudio en atencion a esa organizacion, y no apenas a un concepto

geografico de provincia y canton como se mostré anteriormente. Por tal motivo,

seguidamente se muestra en el Cuadro 20 la distribucion de los Ordenes de suelo

segun Region Productora de cana de azucar, integrando los suelos asociados.

Cuadro 20.
Ordenes de suelos dominantes en Costa Rica segiin REGION PRODUCTORA.
ST (o il et Pacifico Valle Zona rorot (s Turrialba Zona Total 7
Central Central Norte Juan Vinias | Atlantica (ha)
Alfisol 72,22 72,22 0,11
Alfisol/Inceptisol 5,41 5,41 0,01
Andisol 1.675,43 221,44 2.657,61 4.554,47 | 6,89
Entisol 1.929,30 896,26 191,60 491,23 33,79 3.542,18 5,36
Entisol/Histosol 68,05 68,05 0,10
Entisol/Inceptisol 1.661,05 153,97 1.815,03 2,75
Inceptisol 7.014,60 4.489,95 720,09 3.776,50 23,04 1.537,46 2,00 17.563,65 | 26,59
Mollisol 261,64 261,64 0,40
Mollisol/Alfisol 93,67 93,67 0,14
Mollisol/Inceptisol 13.830,66 13.830,66 | 20,94
Ultisol 463,11 367,04 698,73 3.782,00 | 4.301,04 753,05 10.364,98 | 15,69
Ultisol/Inceptisol 805,48 1.295,12 2.100,60 3,18
Vertisol 11.474,39 153,20 11.627,59 | 17,60
Urbano 57,31 98,60 0,01 155,92 0,24
Total ha 36.806,07 5.810,57 4.343,13 9.634,35 | 4.511,83 4.948,13 2,00 66.056,07
% 55,72 8,80 6,57 14,59 6,83 7,49 0,003 100

Nota: Considera las Asociaciones de Suelos que se muestran de manera independiente.
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En el Cuadro 21 se reorganiza la informacion anterior aplicando e incorporando
la calificada recomendacion y sugerencia del Ing. Agr. Rafael A. Mata®, en el
sentido de redistribuir y reasignar los Ordenes asociados expresados en forma

de asociaciones de suelos en una proporcion 60/40.

Como se infiere el resultado en area (ha) cultivada es el siguiente: Guanacaste
(36.806,07 ha = 55,72%), Zona Norte (9.634,35 ha = 14,59%), Pacifico Central
(5.810,57 ha = 8,80%), Turrialba-Juan Vinas (4.948,13 ha = 7,49%), Zona Sur
(4.511,83 ha = 6,83%), Valle Central (4.343,13 ha = 6,57%) y Zona Atlantica (2,00
ha = 0,003%). Como es notorio el 70,31% correspondiente a 46.440,42 ha de los
suelos sembrados con cana destinada a la fabricacion de azticar estan en las

regiones de Guanacaste y Zona Norte.

Cuadro 21.
Ordenes de suelos dominantes en Costa Rica segiin REGION PRODUCTORA.
Orden de Pacifico Valle Zona Turrialba Zona Total
suelo Guanacaste Central Central Norte Zona Sur Juan Vinas | Atlantica (ha) %
Alfisol 112,94 112,94 0,17
Andisol 1.675,43 221,44 2.657,61 4.554,48 6,90
Entisol 2.925,93 896,26 191,60 532,06 126,17 4.672,03 7,07
Histosol 27,22 27,22 0,04
Inceptisol 13.213,44 4.489,95 1.042,28 4.294,55 84,63 1.537,46 2,00 24.664,31 | 37,34
Mollisol 8.616,24 8.616,24 13,04
Oxisol ?? ?? ??
Ultisol 463,11 367,04 1.182,02 4.559,07 | 4.301,04 753,05 11.625,33 | 17,60
Vertisol 11.474,39 153,20 11.627,59 | 17,60
Urbano 57,31 98,60 0,01 155,92 0,24
Total ha 36.806,07 5.810,57 4.343,13 9.634,35 | 4.511,83 4.948,13 2,00 66.056,07
% 55,72 8,80 6,57 14,59 6,83 7,49 0,003 100
N°
N 6 3 5 5 4 3 1 9

Nota: NO considera las Asociaciones de Suelos las cuales se distribuyen en una relacion 60/40.

%/ Comunicacion Personal. Rafael A. Mata Chinchilla. Ingeniero Agronomo, MSc. 9 de Mayo del 2017.
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Destaca el hecho que en materia de clases de suelo es la zona productora de
Guanacaste la que mayor area sembrada con cana de azucar reporta, para los
Ordenes Inceptisol (13.213,44 ha) con una importante representatividad
nacional del 53,57%, Vertisoles (11.474,39 ha) un 98,68%, Mollisoles (8.616,24
ha) con un determinante 100%, Entisoles (2.925,93 ha) un 62,63% y un
concluyente 100% en el caso de los Alfisoles, dejando con ello marcada su

relevancia productiva y su variabilidad edafica.

Complementariamente fue en la region de Turrialba-Juan Vinas donde mas
Andisoles se encontraron con un area de 2.657,61 ha y una participacion
porcentual del 62,63; mientras que la Zona Norte (San Carlos + Los Chiles)
verifico poseer mas Ultisoles al reportar 4.559,07 ha (39,22%) y el 100% de los
suelos Histosoles, pese a que su area es muy pequena (27,22 ha). Por su
trascendencia es importante reiterar sobre la existencia de suelos del Orden
Oxisol en localidades caneras de la Zona Sur (La Ceniza y Guayacan), como lo
senalara en comunicacion personal el Ing. Agr. Rafael A. Mata Chinchilla,

profesional del CIA-UCR autor del estudio de suelos (IICA-UCR-CIA 2016).

Conclusiones
A partir de lo expuesto y analizado pueden concluirse los siguientes asuntos:

1) Los Ordenes de suelo reportados como pertenecientes a las areas
comerciales de cultivo de la cana de azucar, corresponden a un estimado
basado en aproximaciones generales que deben necesaria y
prudentemente ser ajustadas mediante estudios especificos para poder
contar con un mayor detalle y una mejor precision.

2) Con base en el criterio anterior, debe tenerse muy presente que la
informaciéon expuesta corresponde a aproximaciones muy generales
establecidas a nivel de Orden de suelo, lo que interviene sobre las
proyecciones, aproximaciones e interpretaciones que se realicen y que solo
pueden aplicar con la precision deseada en estudios que conlleven una
mayor especificidad.
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3)

7)

La informacion aportada permite a productores, empresarios, técnicos,
estudiantes, investigadores y publico en general, contar con informacion
tecnologica fundamental para poder planificar con mayor propiedad el
desarrollo futuro del sector azucarero, mejorar los rendimientos
agroindustriales y conservar el recurso suelo como patrimonio inapelable
del agricultor.

El definir grupos, organizar y ubicar los suelos en clases, permite: a)
conocer y calificar sus caracteristicas y atributos principales y mas
relevantes, b) predecir su comportamiento, c) identificar su potencial de
mejor uso, d) estimar con buen criterio técnico su capacidad productiva y
e) establecer clases en las cuales pueden ser integrados y extrapolados
resultados de investigacion.

El suelo como recurso esencial para promover e inducir el incremento de
la productividad, perdera sistematicamente capacidad y potencial
productivo, si los factores que influyen en su deterioro encuentran
sistemas deficientes de manejo de plantaciones que favorezcan su
acelerada degradacion.

El estudio identific6 nueve Ordenes de suelo presentes en toda el area
canera nacional, siendo los mismos en orden alfabético los siguientes:
Alfisol (112,94 ha = 0,17%), Andisol (4.554,48 ha = 6,90%), Entisol
(4.672,03 ha = 7,07%), Histosol (27,22 ha = 0,04%), Inceptisol (24.664,31
ha = 37,34%), Mollisol (8.616,24 ha = 13,04%), Oxisol (no se cuantifico),
Ultisol (11.625,33 ha = 17,60%) y Vertisol (11.627,59 ha = 17,60%).
Adicionalmente se identifico un area de suelos Urbanos no cultivados
equivalente a 155,92 ha (0,24%).

La interpretacion de resultados es notoriamente diferente cuando se realiza
variando el criterio de juzgamiento, sea este de caracter geografico y
organizado por canton y provincia, o en su caso por region productora de
cana, como aplica para la organizacion azucarera. En este sentido
Guanacaste mantiene consistencia al no variar sus resultados

independientemente del método aplicado.
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8)

10)

11)

La mayor heterogeneidad edafica valorada por el niumero de Ordenes de
suelo presentes como expresion de diversidad, se observo en la region
canera de Guanacaste con seis Ordenes, seguida por el Valle Central y la
Zona Norte con cinco, la Zona Sur con cuatro y el Pacifico Central y
Turrialba-Juan Vinas con apenas tres c/u. En el Atlantico (Limo6n) fue solo
un Orden el identificado.

La mayor area sembrada con cana en suelos Mollisoles (100%), Alfisoles
(100%), Vertisoles (98,68%), Inceptisoles (53,57%) y Entisoles (62,63%) se
ubica en la region de Guanacaste. Los Histosoles (100%) y Ultisoles
(39,22%) se encontraron en la Zona Norte; los Andisoles (62,63%) por su
parte en Turrialba y los Oxisoles (100%) en la Zona Sur.

Los 32 cantones productores de cana evaluados ubican a Canas con el
area de suelos perteneciente a los Ordenes Alfisol (66,76 ha = 59,12%) y
Mollisol (2.688,46 ha = 31,20%) mas extensa del pais; seguida por Bagaces
en el caso de los Vertisoles (4.006,59 ha = 34,46%); Carrillo con los
Inceptisoles (4.846,96 ha = 19,65%); mientras que Liberia domind en el
caso de los suelos del Orden Entisol (1.634,41 ha = 34,98%). De igual
manera, fue el canton de Jiménez el que mas area sembrada con cana en
Andisoles reporté con 1.478,10 ha (32,45%); Los Chiles en la Zona Norte
fue superior en el caso de los Histosoles (27,22 ha = 100%) y Pérez Zeledon
en la Zona Sur ocup6 un primer lugar con suelos del Orden Ultisol
(2.954,85 ha = 25,42%). La dispersion de resultados demuestra y ratifica
la heterogeneidad, variabilidad y dispersion taxonomica de los suelos
sembrados con cana de azucar en Costa Rica.

Una interpretacion objetiva de las clases de suelo existentes en las
regiones productoras de cana, aporta fundamento técnico para explicar
con alguna certeza las bajas productividades agroindustriales verificadas

en el campo, sobre todo cuando el manejo de las plantaciones es deficiente.

12) El empleo de la informacion generada por el presente estudio debe ser

razonablemente conducida e interpretada con mucha prudencia virtud de

ser muy general y sujeta por tanto a posibles sesgos.
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Recomendaciones

Virtud de su importancia y trascendencia sectorial e institucional resulta

relevante atender y darle seguimiento a los siguientes asuntos:

1)

7)

Es de gran valor técnico realizar un esfuerzo institucional con el objeto de
ampliar y detallar aun mas la informacion taxonomica de suelos, mediante
evaluaciones puntuales en areas productoras de cana estratégicamente
definidas.

Con el fin de complementar y optimizar la informacion taxonémica del
sector canero-azucarero, se sugiere elevar la precision de campo a nivel de
Sub Orden, con lo cual se ampliaria significativamente la capacidad
predictiva en materia de suelos.

Es de trascendental importancia generar informacion similar a la aqui
expuesta pero proyectada territorialmente a nivel de distrito, con lo cual se
lograria una mejor aproximacion y una mayor exactitud al momento de
establecer inferencias.

Resulta valioso y muy necesario complementar y contextualizar las
regiones productoras de cana con informacion fisico-quimica de los suelos,
de manera que se favorezca su caracterizacion con el objeto de formular y
sustentar técnicamente programas de fertilizacion visionarios.

Con base en la informacion taxonémica, fisico-quimica de los suelos y
resultados de investigacion, es necesario y prudente revisar los programas
de fertilizacion ejecutados actualmente, con el objeto de aplicar los ajustes
que sean necesarios y pertinentes.

Se recomienda asociar y vincular la informacion disponible sobre
variedades de cana sembradas comercialmente, con la de taxonomia y
fertilidad de suelos, con el fin de establecer correlaciones que contribuyan
a identificar afinidades analdgicas que conduzcan a la optimizacion de
factores de la productividad.

Iguales correspondencias pueden establecerse con otros factores de la

produccion como son elementos del clima, informacion sobre relieve y
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potencial mecanizable, riego y drenaje, uso de agroquimicos, costos de

produccion y productividad agroindustrial, entre otros.
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