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Resumen

El sistema de zona de vida del Dr. R. L. Holdridge se plantea como una herramienta
practica para la zonificacion agroecoldgica de cultivos, especificamente en café y cacao.
Las zonas de vida, usualmente se utilizan para determinar la distribucion natural de
especies, comparandolas con variables biofisicas, principalmente climaticas de
precipitacion y temperatura; esta herramienta podria también aplicarse a cultivos.
Utilizando un sistema de informacion geografica (SIG), se generaron mapas de zonas de
vida y agroecoldgicos para café y cacao, a partir de las variables biofisicas propuestas
por los autores de dichos mapas. Estos mapas fueron comparados con los elaborados
por dichos autores y se determiné que habia poca coincidencia por diferentes factores
técnicos, principalmente debido a los diferentes procedimientos con que fueron
elaborados. Para comparar el mapa de zonas de vida con los mapas agroecoldgicos, fue
necesario detallar el mapa al segundo nivel de asociaciones de zonas de vida,
considerando otras variables biofisicas, tales como meses secos, neblina y limitantes de
suelos por drenaje, profundidad efectiva y textura. Se identificaron 140 tipos de
asociaciones de zonas de vida, sin comprobacién de campo, algunas de poca extension
que supone errores al momento de cruzar las diferentes variables. EI mapa de
asociaciones de zonas de vida fue comparado con los mapas agroecolégicos para café y
cacao generados en el SIG a partir de las variables biofisicas propuestas por los autores.
Se pudo determinar que, a pesar de las limitaciones encontradas, existe una relacion
entre las asociaciones de zonas de vida y las clases productivas utilizadas por los autores
de los mapas agroecoldgicos para café y cacao; por lo tanto, el sistema de zonas de vida,
aplicado a nivel de asociacion, puede ser una herramienta practica para la zonificacion
agroecoldgica; siempre y cuando se puedan resolver las limitaciones encontradas en el
presente estudio. El café presenta un alto potencial productivo en la zona de vida bosque
muy humedo Premontano, bajo condiciones zonales (sin limitantes) o con presencia de
bosques deciduos. Es posible que el bosque himedo Premontano también tenga un alto
potencial, el cual no se reflejé debido a un problema técnico con la férmula que calcula la
biotemperatura. En el caso del cacao, la relaciébn de los factores limitantes con las
asociaciones de zonas de vida determind que el cultivo tiene alto potencial solamente en
aquellas asociaciones que son zonales en el bosque humedo Tropical y el bosque muy
hamedo Tropical y las transiciones de humedo Tropical a Premontanto y de muy himedo
Tropical a Premontano. Es necesario revisar las variables biofisicas que determinan las
asociaciones de zonas de vida segun la metodologia propuesta en el presente estudio,
con el fin de verificar la validez de los mismos; asi como comprobar en el campo la
presencia de asociaciones de zonas de vida y su relacion con los cultivos de café y
cacao.

Palabras claves: zona de vida, zonificacion, agroecologico, café, cacao, meses secos,
suelos limitantes, bosques nubosos, biotemperatura.
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Alpizar Vaglio, ET. 2014. Agro-ecological Zoning of Coffee (Coffea arabica)
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Abstract

Dr. R.L. Holdridge’s life zone system is proposed as a practical tool for the agro-ecological
zoning of crops, specifically coffee and cacao. Life zones are usually used to determine
the natural distribution of species, comparing them with biophysical variables (primarily the
climate variables of precipitation and temperature), but the tool could also be applied to
crops. Using a geographic information system (GIS), agro-ecological and life zone maps
were generated for coffee and cacao based on the biophysical variables proposed by the
maps' authors. The maps were compared to those prepared by said authors and little
coincidence was found for different technical factors, mainly due to the different
procedures used for preparing them. To compare the life zone and agro-ecological maps it
was necessary to map to the second level of life zone associations, taking into account
other biophysical variables such as dry months, fog and soil limitations due to drainage,
effective depth and texture. Some 140 types of life zone associations were identified,
without field confirmation; some were quite small, leading to errors when crossing the
different variables. The life zone association map was compared to the agro-ecological
maps for coffee and cacao generated in the GIS on the basis of biophysical variables
proposed by the authors. It was found that despite the limitations that were encountered a
relationship exists between the life zone associations and the production classes used by
the authors of the agro-ecological maps for coffee and cacao. At the association level,
then, the life zone system could be a practical tool for agro-ecological zoning, as long as
the limitations found in this study can be resolved. Coffee has high productive potential in
the premontane very wet forest area under zonal conditions (without limitations) or in the
presence of deciduous forest. The premontane wet forest may also have high potential,
but this was not reflected due to a technical problem with the biotemperature formula. With
cacao, the relating of limiting factors with life zone associations found high potential only in
zonal associations in tropical wet forest and tropical very wet forest and transitions from
tropical wet and tropical very wet to premontane. Verification is needed of the validity of
the biophysical variables determining the life zone associations according to the proposed
method in this study, and field confirmation is needed of the presence of life zone
associations and their relationship to coffee and cacao crops.

Key words: life zone, zoning, agro-ecological, coffee, cacao, dry months, limiting soils,
cloud forests, biotemperature.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Introduccién

La zonificacion agroecoldgica es una herramienta que permite planificar el mejor
uso de la tierra, en funcion de la productividad de los cultivos. Los principales
cultivos del pais ya cuentan con una zonificacion agroecologica; sin embargo,
estas zonificaciones consideran variables biofisicas, que no siempre son de facil
aplicacién. Por ejemplo, algunas metodologias para zonificar café utilizan
variables complejas como el indice potencial de produccién o tan simples como la
altitud; pero sucede que el rango de altitud que se aplica para café en Costa Rica,
no es el mismo que se aplica en El Salvador o Guatemala, en donde se puede

encontrar café a menor altitud.

El sistema de zonas de vida de Holdridge (1987) vincula la vegetacién de un
determinado sitio con variables climaticas de precipitacion y biotemperatura,
permitiendo definir la distribucién natural de las especies. Podria ser que la
distribuciéon de cultivos mantenga este mismo patron; de modo que conforme
cambie la zona de vida a mas humedo, o mas seca, o de un piso basal a uno

montano bajo, también cambie la productividad de estos cultivos.

El presente estudio plantea que la zonificacion agroecolégica puede hacerse de
manera practica, utilizando el sistema de zonas de vida de Holdridge; de modo
gue se convierta en una herramienta sencilla para la identificacion de areas
productivas de café y cacao en Costa Rica; simplemente conociendo en que zona

de vida tiene el cultivo mejor desempeiio.

Reviste importancia, el hecho que ante el fendbmeno del cambio climatico, el
sistema de zonas de vida sea una herramienta practica para establecer
estrategias de adaptacion, simplemente ajustando los valores de precipitacion y

temperatura y conociendo las potenciales distribuciones de las especies.
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Sin embargo, el sistema de zonas de vida, comprende tres niveles, de los cuales
solamente el primer nivel se conoce. Este utiliza las variables climaticas de
precipitacion y biotemperatura (un ajuste biolégico de la temperatura). Para aplicar
esta herramienta para la zonificaciébn agroecoldgica, seria necesario disponer del
segundo nivel del sistema, que es la asociacion. Este nivel considera el suelo, su
condicion de humedad, el relieve y aspectos locales del clima, como el periodo

seco, la presencia o no de neblina y viento.

Actualmente el pais no cuenta con un mapa de asociaciones de zonas de vida.
Sin embargo, hay suficiente informacion sobre suelos, clima y relieve, que permite
hacer una aproximacion a este segundo nivel del sistema. Es posible, mediante la
utilizacion de un sistema de informacién geografica (SIG), generar un mapa de
asociaciones de zonas de vida y compararlo con los mapas de zonificacién
agroecologica, con el fin de conocer si existe concordancia entre estas

asociaciones y las zonas de mayor productividad de los cultivos.

Los cultivos de café y cacao tienen importancia econémica para el pais. Pero
ademas, son cultivos que se desarrollan en combinacion con arboles (sistemas
agroforestales). Significa que la sombra en estos cultivos juega un papel
importante y podria estar vinculado con la productividad; por lo tanto la
zonificacion agroecoldgica utilizando asociaciones de zonas de vida, podria
también determinar la cantidad de arboles que se pueden incorporar a estos

cultivos, como una iniciativa de mitigacion al cambio climético.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar si el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge puede utilizarse como
una herramienta practica para delimitar zonas agroecologicas del café y cacao, a
traves del uso del sistema de informacion geogréfica (SIG).



1.2.2.
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Objetivos especificos

Generar por medio de un sistema de informacion geografica (SIG) los
mapas agroecoldgicos de café y cacao y el mapa de zonas de vida de
Costa Rica, a partir de variables biofisicas.

Comparar los mapas de zonificacion agroecoldgica de café, de cacao, y de
zonas de vida de Costa Rica, generados en el SIG, con respecto a los
mapas agroecologicos de café y cacao oficiales; y el de zonas de vida de
Costa Rica, elaborado por Bolafios y Watson (1993).

Comparar los mapas de zonificacion agroecoldgica de cacao y café para
Costa Rica, generados en un sistema de informacion geogréfica (SIG), con
el mapa de asociaciones de zonas de vida de Costa Rica.

Identificar posibles asociaciones de zonas de vida afines a los cultivo de

café y cacao.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

Para la realizacion del presente estudio es necesario entender en qué consiste la
zonificacion agroecologica, cuales han sido los esfuerzos nacionales por hacer
una zonificacion agroecolégica para los cultivos en estudio; asimismo es
pertinente hacer una descripcién del sistema de zonas de vida, como herramienta
para validar la zonificacion agroecoldgica y las experiencias que se tienen en

temas relacionados con la presente investigacion.

Un tema transversal importante a considerar es el cambio climético; hoy es
evidente que el cambio climatico esta afectando la distribucion y productividad de
cultivos como el cacao y el café y por lo tanto la zonificacion agroecolégica de
estos cultivos estaria cambiando. Seguidamente se presenta la revision de

literatura necesaria para desarrollar el presente estudio.

2.1. Lazonificacion agroecologica

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO (1997), el propdsito de zonificar consiste en separar areas con
similares potencialidades y limitaciones para el desarrollo. La zonificacién
agroecologica (ZAE) define zonas con base en combinaciones de suelo, fisiografia
y caracteristicas climaticas. Los parametros particulares usados en la definicién se
centran en los requerimientos climéticos y edéficos de los cultivos y en los

sistemas de manejo bajo los que se desarrollan.

De acuerdo con Soto et al. (2007), el crecimiento, desarrollo y la productividad de
los cultivos estan estrechamente relacionados y dependen completamente del
clima, el suelo y ambiente en general donde han sido sembrados. Agregan que la
zonificacion agroecoldgica es una de las principales herramientas para disminuir

los riesgos a los que estad sometida la agricultura. Los trabajos de zonificacion
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revisten gran importancia, fundamentalmente cuando se trata de hacer una

planificacion en los sectores productivos donde el ambiente juega un rol decisivo.

2.2. Caracterizacion de los cultivos

El estudio comprendera dos cultivos de importancia econdmica en Costa Rica; el
cacao y el café. A continuacion se hace una breve caracterizacion de la

distribucion y desarrollo de estos cultivos.

2.2.1. El cultivo del café en Costa Rica

Segun Mora (2008), el café que se comercializa proviene de tres especies: Coffea
arabica L., C. canephora Pierre exFroehner y C. liberica Bull exHiern. De estas
tres especies, la Coffea arabica o arabicas, es la mas conspicua a nivel mundial,
no soélo por el area sembrada y la cantidad suplida en el mercado, sino por la
excelente calidad de su bebida; le siguen el C. canephora o robustas y, en menor

escala del C. liberica.

Agrega Mora (2008) que el café ardbigo se origina de Etiopia y Sudéan, en tierras
altas a mas de 1000 m.s.n.m. De ahi fue distribuido por los persas a Arabia, los
nativos africanos a Mozambique y Madagascar, y luego los holandeses y

portugueses a otras regiones de Asia y Africa.

En 1808, bajo la égida del gobernador Tomas de Acosta empezé a arraigarse en
Costa Rica el cultivo del café; sin embargo, la evidencia mas antigua de
plantaciones en Costa Rica datan de 1816. El Padre Félix Velarde fue
considerado como el primer sembrador, al tener un solar con plantas de café. El
primer cafetal estuvo 100 metros al norte de la Catedral Metropolitana, en el cruce
de la Avenida Central y Calle Cero (Icafée, 2013).

El desarrollo del cultivo en Costa Rica se dio en la primera mitad del siglo XIX,

cuando se empez6 exportando a Panama, luego a Chile y posteriormente a
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Inglaterra, San Francisco de California y Alemania. El mercado se consolido en la
segunda mitad del siglo XIX, exportando importantes cantidades a Inglaterra, lo
que propici6 que se sembraran extensas &reas hacia el occidente del Valle
Central y luego se expandiera a la region atlantica (Icafé 2013).

Para el afio de 1964 la extension de café en el pais era de 114.790,9 manzanas
(80.035,1 ha), con una produccion de 1,032.031 fanegas (Oficina del Café 1964);
durante el periodo 2003-2006 el area de produccién se estim6 en 98.679,8
hectareas (INEC; Icafé 2007); para el afio 2012, el total de tierras con café se
estim6 en 93.774 hectareas, con una produccion en la cosecha 2010-2011 de
2,103.287 fanegas (Icafé 2011). Administrativamente el pais se ha dividido en
ocho regiones productoras de café: Valle Central, Valle Occidental, Guanacaste,

Tres Rios, Turrialba, Orosi, Brunca y Tarrazu (Icafé 2013).

2.2.2. El cultivo del cacao en Costa Rica

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América del Sur, especificamente
en la amazonia brasilefia, segun estudios genéticos; pero a la llegada de los
espafioles se encontré también en Centroamérica (Cruz 2012). Existen dos tipos
de cacao: el criollo, originario de Centroamérica, Colombia y Venezuela y el
forastero, originario de América del Sur y cultivado en las regiones de Africa y
Brasil. Una tercera variedad es la trinitaria, producto del cruce entre el criollo y el
forastero; la mayoria de los cacaotales del mundo son trinitarios (ProDeSoc
2006).

En la regién centroamericana originalmente se cultivaba en la costa pacifica; por
ejemplo, en El Salvador el cacao tuvo auge en la region de Sonsonate (Cruz
2012), en Nicaragua se cultivaba en Ledn, Chinandega, Granada, Masaya y
Carazo (ProDeSoc, 2006). Asimismo en Costa Rica los primeros reportes durante
la conquista por Juan Vasquez de Coronado indican que el cacao se cultivaba en
Quepos, asi como en Talamanca y en la zona norte por los indios Votos (MacLeod
1996).
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Un proyecto de la Universidad de Costa Rica (Morera et al. 2009), estudié el
cultivo del cacao en el litoral pacifico de Costa Rica; parti6 de la evidencia
arqueoldgica que indica que el cacao (Theobroma cacao) se cultivd en la
peninsula de Nicoya, desde antes de la época colonial, y con base en otras
investigaciones que demuestran que el cacao fue domesticado por los indigenas
en Centroamérica y México. Segun Morera et al. (2009), se identificaron plantas
de cacao en 21 sitios geogréficos de la region pacifica, entre ellos Rio Grande,
Santa Cecilia, La Bomba, Playa Naranjo y Lepanto de Paquera; El Socorro y
Alemania de Santa Cruz; el Parque Nacional Diria, entre Nicoya y Santa Cruz,
Esparza; Villa Bonita de Alajuela; Las Trenzas de Golfito y Playa Dominical y

Puerto Jiménez en la Peninsula de Osa.

Posteriormente, con las migraciones durante la colonia, se comenzd a cultivar en
regiones mas humedas, debido a que tenian un mayor rendimiento productivo,
abandonando las regiones que tenian un periodo seco extenso (ProDeSoc 2006).
Sin embargo, segun Morera et al (2009), observaciones del grupo de
investigadores de la Universidad de Costa Rica determinaron que el cacao
sembrado tenia mayor incidencia a la monilia conforme se hacia de Quepos a la
peninsula de Osa; hacia el norte, siguiendo la costa, las enfermedades no
proliferan.

En el siglo XVII el cacao en Costa Rica tuvo su auge en la regiéon de Matina, a
pesar de las constantes invasiones de los piratas, el cultivo no se vio afectado
hasta muchos afios después, cuando varios factores como la disponibilidad de
mano de obra, los impuestos y los constantes ataques de los Zambos Mosquitos,

llevaron a un estancamiento del cultivo (MacLeod 1996).

En el afio de 1930 la produccion del pais se estim6 en 4.000 toneladas; para el
afio 1970 la produccion fue similar, pero se incrementd aceleradamente a 9.737
toneladas en 1978, en donde bajé bruscamente por la incidencia de la monilia a
casi la mitad de la produccion (BCIE; CATIE 1982). Para el afio 2007 el area
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cultivada solamente en la region caribe era de 3.182 ha, correspondiendo 1.800
ha al canton de Talamanca (Foster et al. 2007); en el afio 2010 se estimd un total
de 4.543 ha cultivadas en todo el pais, de las cuales en Talamanca se cultivaban
3.846 ha; es decir, el 85% del area total cultivada (Nadurille 2010).

2.3. Variables ambientales

Tal como se indicé en parrafos anteriores, la zonificacidn agroecoldgica considera
variables climaticas y fisioedaficas; por ello es necesario determinar cuales son las
variables ambientales que zonifican la produccién de café y cacao y bajo cuales

rangos tienen su mejor rendimiento.

2.3.1. Variables ambientales en café

La guia técnica para el manejo del café del Icafé (2011) establece cinco variables
climaticas en las cuales el café tiene un desarrollo éptimo; ellas son la altitud, la
precipitacion, la temperatura, la humedad relativa y el viento. En el caso de la
altitud, se considera como 6ptima entre 500 y 1700 m.s.n.m.; sin embargo para
Delgado (2007), es 6ptimo entre los 1200 y los 1700 m.s.n.m.; con respecto a la
precipitacion, el rango deseado esta entre los 1000 y 3000 mm anuales; siendo
ideales segun Delgado (2007) entre los 1600 y 2800 mm y que su distribucion
oscile entre los 145 y 245 dias al afio. La temperatura media anual apropiada

debe ser entre los 17°C y los 23°C.

La humedad relativa es un factor que propicia la incidencia de enfermedades, por
lo que el Icafé (2011) sugiere que no sea mayor al 85%, siendo ideal segun
Delgado (2007) entre un 70 y un 85%. Por ultimo, el viento puede ser un factor de
desecacion y dafilo mecéanico, por lo que los cultivos deben establecerse
protegidos mediante cortinas rompe vientos. Un factor que no menciona el Icafé
en su guia es el suelo; Delgado (2007) indica que las altas producciones se

obtienen en suelos fértiles y de excelentes condiciones fisicas.
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2.3.2. Variables ambientales en cacao

Los requerimientos ambientales del cacao, segun Foster et al. (2007), son una
precipitacion entre 1500 y 2500 mm promedio anual, bien distribuido a lo largo del
afo, la temperatura media anual alrededor a 25-26°C, aunque se han reportado
buenas producciones a 23°C. Durante la estacion seca, la humedad relativa no
debe ser inferior al 70%. Los suelos deben tener una textura media, franco
arenoso, franco limoso y franco arcilloso. Los suelos deben ser profundos, de 1,5
m; aunque bajo condiciones de buena fertilidad puede ser ligeramente menor (1,2
m). Los terrenos a cultivar deben tener una topografia plana a ondulada con

pendientes no mayores al 25%. El pH debe estar entre 5,5y 7,0.

2.4. Zonificacion agroecoldgica del café

El café es uno de los productos agricolas de exportacion mas importante. De ahi
que desde sus inicios, se han desarrollado normas para clasificar su calidad.
Primero se hizo una categorizacion simple segun su procedencia; estrictamente
de altura, de la meseta o atlantico. Sin embargo, conforme hubo expansion del
cultivo a nuevos sitios con condiciones diferentes e intermedias entre las regiones
iniciales, se hizo una clasificacibn mas detallada, tomando en cuenta la rangos
altitudinales, la estacionalidad y clima de las zonas, asi como las caracteristicas
del grano y de taza (Acosta y Cleves 1964). Asi se definieron ocho tipos de café,

tal como lo muestra el cuadro 1.
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Cuadro 1. Descripcidn de las clases de café de Costa Rica, definidas por la
Oficina del Café (Acostay Cleves 1964).

Tipos de café

Regiones - Maduracién

Sub tipos y zonas de produccion

Caracteristicas del grano

y de lataza

Strictly Hard Bean (S.H.B.)
Vertiente del Pacifico
Estaciones humeda y seca bien

definidas Maduracién Tardia

S.H.B. Norte: Alajuela y Heredia

(Por semejanza, también el S.H.B. de
Coto Brus y El General)

S.H.B. Central: Zona Central del

Valle Central (Moravia,Tres Rios, etc).
S.H.B. Sur: Sur de San José y Cartago
(Aserri, Dota, Tarrazu etc).

Grano caracterizado por su dureza
fisica. Fisura cerrada, como en todos
los "Hard Beans". En la taza, alta
acidez, buen cuerpo y aroma.

(Estrictamente alturas)

Good Hard Bean (G.H.B.)
Vertiente del Pacifico, Valle Central
Occidental. Estaciones humeda y
seca bien definidas Maduracion
Tardia

Se produce en Naranjo, Palmares y San
Ramaén, diferenciandose de otros tipos
de café del Valle Central, de la misma
altitud, por su maduracion tardia

Grano de buena dureza. Taza con
marcada acidez y buen cuerpo.
Algunos con excelente aroma.
(Mesetas- Superiores)

Hard Bean (H.B.)

Vertiente del Pacifico, Valle Central
Occidental. Estaciones humeda y
seca bien definidas. Maduracién
Media. Exceptuando el subtipo
producido en zonas lluviosas.

(Maduracién Temprana)

H.B. Zona alta: Franja inmediata

inferior a la de S.H.B. en San José,
Heredia y Alajuela.

H.B. Zona baja: Zonas calidas de
Alajuela, y otras de maduracién temprana
como Puriscal, Acosta y Grecia.

Grano de tipo duro, con licor de muy
buenas caracteristicas de cuerpoy
aroma. Su acidez es inferior a la de

los anteriores (Mesetas)

Medium Hard Bean (M.H.B.)
Pacifico humedo ( Sur)
Estaciones himeda y seca bien
definidas, pero con niveles de
precipitacion més altos que los
anteriores. Coto Brus: Maduracion
Media ; los inicios son de
maduracion temprana El General :

Maduracion Temprana

M.H.B. Coto Brus: Sabalito a Rio
Negro y zonas adyacentes.

Campos 2y 3, Agua Buena, Cafas
Gordas, etc., hasta San Vito.

M.H.B. El General: Vallle de El

General y estribaciones montafiosas adya-

centes.
M.H.B. EL GENERAL Zona Baja
M.H.B. EL GENERAL Zona Alta

Grano de dureza media, con taza de
mediana acidez, cuerpo y aroma. El de
El General tiene un sabor dulce

caracteristico. (Semi Mesetas)

High Grown Atlantic (H.G.A.)
Vertiente Atlantica, Valle Central
Oriental. Estacién Lluviosa més
prolongada que en la tendencia
pacifica, y estacion seca no bien
defnida. Maduracién Tardia : Los

inicios son de Maduraciéon Media.

H.G.A.: Orosi, Palomo, Ujarras, Cachi,

Santiago, Juan Vifias, etc.

Zona de alta pluviosidad al Norte de Turrial-

ba, (Aquiares ).

Grano de tipo duro y buen tamario.
Taza con menos cuerpo y aroma que
en los Mesetas. Es el mejor entre

los tipos de la vertiente atlantica

(Atlantico de altura)
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Continuacién cuadro 1.

Medieum Grown Atlantic (M.G.A.)
Vertiente Atlantica, Valle Central
Oriental. Estacion Lluviosa més
prolongada aun que en el tipo

anterior. Maduracién Temprana.

M.G.A.: Valle de Turrialba y estribaciones
montafiosas adyacentes. También zona de
SARAPIQUI.

M.G.A. Lluvioso: Zona de Cimarron de
Peralta, con mas altos niveles de

precipitacion.

Grano de menor dureza pero buen
tamanio; fisura algo abierta.
Condiciones limitadas de acidez,
cuerpo y aroma. Como en todos los
tipos con influencia atlantica, la taza
tiene sabor "grasay" (Atlanticos

medios)

Low Grown Atlantic (L.G.A))
Sub-Vertiente Norte y Atlantica
Zona de alta pluviosidad, sin
definicion de estaciones.
Maduracion Temprana.

L.G.A. Zona alta: Franja inmediata
inferior a la de M.G.A., en San Carlos y
algunas zonas atlanticas.

L.G.A. Zona baja : Zona cafetalera de
menor altitud, bajo influencia atlantica,

San Carlos, Sarapiqui, etc.

Grano de tipo suave. Fisura

abierta. Pobres condiciones de licor,
cuerpo y aroma. Es el tipo de mas baja
calidad producido en el pais.
(Atlantico de bajura)

Pacific (P.)

Pacifico Seco ( Norte )
Estaciones humeda y seca muy
definidas con un minimo de dias
con lluvia. Verano prolongado.
Maduracion Media

P.: Puntarenas, Guanacaste y Alajuela.
Cultivo muy disperso que abarca pequefias

zonas de esas tres provincias.

Grano duro y pequefio. Calidad en la
taza semejante al tipo de Hrad Bean.
Algunos ricos en cuerpo y aroma..
(Pacificos )

Acosta y Cleves (1964) proponen valores a las clases establecidas por la Oficina

del Café, utilizando variables climéaticas, como un punto de partida para futuros

estudios. Analizan los datos climaticos de los afios 1961 y 1962 y los comparan

con el sistema de zonas de vida de Holdridge, que para el afio de 1964 se le

denominaba Clave de Clasificacién de Vegetales del Mundo, apoyado por el mapa

ecoldgico respectivo. Los autores concluyen que el café tiene un 6ptimo desarrollo

en la zona de vida del bosque humedo sub tropical (pre-montano) y consideran

gue los suelos son variables secundarias para la adaptacion del café, pero que

afectan la productividad. Los valores definidos por

y Cleves se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Tipos de café por zonas de produccion, tipo de grano y taza,

segun la Oficina del Café, citado por Acostay Cleves (1964).

Tipo de café Altitud Dias de Precipitacion Temperatura Temperatura  Temperatura
media [luvia anual media minima maxima

(m.s.n.m.) (mm) (°C) (°C) (°C)

Strictly Hard Bean 1385 137 1750 19,0 12,8 25,5

(S.H.B.)

Good Hard Bean 1100 145 2135 215 15,7 27,2

(G.H.B)

Hard Bean (H.B.) 970 160 2220 22,1 16,4 27,8

Medium Hard Bean 790 200 3840 22,8 17,1 28,7

(M.H.B.)

High Grown 1155 226 2115 20,7 15,4 26,1

Atlantic (H.G. A.)

Medium Grown 725 240 3040 22,5 17,2 27,9

Atlantic (M.G.A.)

Low Grown Atlantic 335 210 3435 24,9 19,0 30,9

(L.G.A)

Pacific (P.) 505 120 2200 25,0 19,8 30,4

Cleves en 1975 citado por Rojas (1987), hizo una revision no publicada de la
clasificacion, que fue oficializada por el Icafé. Determind los tipos de café por
regiones y el estado de maduracion. En el cuadro 3 se muestra un resumen de las

variables consideradas por Cleves, citado por Rojas (1987).

Rojas (1987) retoma el estudio de Cleves, indicando que esta zonificacion tuvo
como limitaciones la falta de expresion cartografica y que no se consideraron
variables fisioedaficas. A pesar de ello, esta clasificacion ha sido validada por
varias investigaciones y es la que actualmente se utiliza en el pais como oficial por

parte del Icafé.
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Cuadro 3. Zonificacion cafetalera de Costa Rica, adaptado de Rodrigo Cleves, afio 1975, citado por Rojas (1987).

Tipo Cadigo Regioén Zonas Maduracion Altitud Temperatura Precipitacion Estacion Dias
(m.s.n.m.) (°C) (mm) lluvia
Strictly Hard Bean S.H.B. Valle Central Norte Alajuela, Herediay Coto Brusy  Tardia 1200-1600 19 3000 Humeda y seca bien 155
El General definida
Strictly Hard Bean S.H.B. Valle Central Moravia, Tres Rios Tardia 1200-1650 19 2250 Hdmeda y seca bien 155
Central definida
Strictly Hard Bean S.H.B. Valle Central Sur Aserri, Dota, Tarrazu Tardia 1200-1700 19 2000 Hdmeda y seca bien 155
definida
Good Hard Bean G.H.B. Vertiente del Naranjo, Palmares, San Tardia 1000-1200 215 2230 Humeda y seca bien 160
Pacifico, Valle Ramodn definida
Central Occidental
Hard Bean H.B. Valle Central Zona inferior de San José, Temprana 1000-1200 20.5 2750 Humeda y seca bien 158
inferior Heredia, Alajuela definida
Hard Bean H.B. Valle Central, zona Alajuela calido, Puriscal, Media 800-1000 23 2000-2600 Humeda y seca bien 158
calida Acosta y Grecia definida
Medium Hard Bean M.H.B. Pacifico Sur, Coto Sabalito a Rio Negro y Media-temprana 800-1200 21.5 3750 Humeda y seca 200
Brus adyacentes definidas, pero con
mas precipitacion que
anteriores
Medium Hard Bean M.H.B. Pacifico Sur, Coto Cotos Brus, Campo 2y 3, Agua Media-temprana 800-1200 215 1200 Humeda y seca 200
Brus lluvioso Buena, Cafia Gordas, San Vito definidas, pero con
mas precipitacion que
anteriores
Medium Hard Bean M.H.B. Pacifico Sur, El Valle de El General y Temprana 400-1200 23.5 3200 Humeda y seca 170
General estribaciones montafiosas definidas, pero con
adyacentes mas precipitacion que
anteriores
High Grown Atlantic H.G.A. Valle Central Paraiso, Jiménez: Orosi, Tardia 800-1200 20.5 2230 Lluviosa mas extensa 'y 210
Oriental Palomo, Ujarras, Cachi, seca no bien definida
Santiago, Juan Vifias
High Grown Atlantic H.G.A. Vertiente Atlantica Norte de Turrialba, Aquiares Tardia 800-1200 20.5 3250 Lluviosa mas extensa 'y 210
seca no bien definida
Medium Grown M.G.A. Vertiente Atlantica Valle de Turrialba y Temprana 600-900 22 3000 Lluviosa mas extensa 215
Atlantic estribaciones montafiosas que la anterior y seca
adyacentes, Sarapiqui no bien definida
Medium Grown M.G.A. Vertiente Atlantica Cimarron de Peralta Temprana 600-900 22 3750 Lluviosa mas extensa 215
Atlantic que la anterior y seca
no bien definida
Low Grown Atlantic L.G.A. Vertiente Atlantica San Carlos y algunas zonas Temprana 350-600 24.5 4000 Alta pluviosidad, 245
y Norte atlanticas estaciones no definas
Low Grown Atlantic L.G.A. Vertiente Atlantica San Carlos, Sarapiqui Temprana 200-350 24.5 4000 Alta pluviosidad, 245
y Norte estaciones no definas
Pacific P. Pacifico Norte Puntarenas, Guanacaste y Media 300-1000 24 2250 Hdmeda y seca muy 145

Alajuela

definida, verano
prolongado
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El estudio de Rojas (1987) consistio en solventar las debilidades de la zonificacion de
Cleves; para ello hizo una extensa revision de literatura sobre las variables que podian
tener influencia en la productividad del café y en la definicibn de rangos. A partir de
dicha revision, considero que las tres variables mas importantes para la zonificacion del
café son: el periodo de cultivo por medio del andlisis frecuencial de lluvias, la
potencialidad de produccion y las variables fisioedaficas. Con ello construyo tres mapas
respectivos y los intersectd, definiendo en cada uno tres niveles de rendimiento del
café; produciendo asi un mapa final de zonificacién agroecologica del café.

Posterior a los estudios de Cleves y Rojas, no se encuentran avances sobre este tema,
aunque si muchas publicaciones que citan los valores de las variables consideradas
para definir las zonas agroecolbgicas, como el articulo de Aguilar (1995), que no

aportan nuevos elementos de clasificacion.

2.5. Zonificacion agroecoldgica del cacao

La Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA) elaboré en el
afio de 1988 una zonificacion agroecoldgica para el cultivo de cacao (Sanchez y Bonilla
1988). Las variables climaticas analizadas fueron la temperatura, la precipitacion, los
meses secos, el brillo solar, los vientos y la humedad relativa. Sin embargo, para
aplicar la zonificacion solamente se consideraron como importantes la temperatura y

precipitacion media anual y los meses secos.

En cuanto a suelo, se consideran variables importantes relacionadas con la retencion
de la humedad, tales como la textura, la profundidad, estructura y fragmentacién y el
pH. La variable topogréafica también es importante. SEPSA, con base en el estudio de
Sanchez y Bonilla elabor6 un mapa de zonificacidbn ecoldgica del cacao a escala
1:200.000, separados en nueve mapas (Sanchez, s.f.).

En el trabajo de Sanchez y Bonilla (1988) se definieron los rangos idoneos de cada

variable, divididos en tres niveles de productividad: tierras aptas, moderadas y no
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aptas. Con ello se establecieron siete clases, considerando desde la clase 1 sin

limitaciones, hasta la clase 7 con mayores limitaciones; distribuidas en tres rangos de

aptitud: tierras aptas, moderadas y no aptas. En el afio 2003, Campbell hizo una

revision de los pardmetros (citado por Arroyo et al. 2003), quedando como se muestra

en el cuadro 4.

Cuadro 4. Valores de las variables utilizadas para la zonificacién del cacao, segun

Arroyo y Ugalde, revisado por Campbell (Arroyo et al, 2003).

Variable Rango de aptitud
Apto Moderado No apto
Temperatura promedio anual 24 - 26 21-24026-29 Menor a 22 o0 mayor
(°C) a 30
Precipitacion media anual (mm) 1800 - 3600 1600 — 1800 o 3600 - Menor a 1500 o
5000 mayor a 5000
Meses secos consecutivos al 0-2 2-3 Mas de 3
ano
Brillo solar (hr/dia) 4 3-4 Menos de 3
Pendiente (%) Menor a 15 15-30 Mayor a 30
Textura del suelo Media Moderadamente finas Moderadamente
y finas gruesas y muy finas
Profundidad efectiva (m) Mayor a 1,2 09-1.2 Menor aa 0,9
Drenaje Buenoy Moderadamente lento Excesivo y muy
moderadamente y lento lento, nulo
excesivo
Fertilidad aparente Media - alta Baja Muy baja
Fragmentos en el perfil (%) 0-10 10-25 Mayor a 25
Acidez (PH) 55-7,0 4,2-55 Mayor a 7,0

Boyer, citado por Cruz (1991), indica que las variables climaticas ligadas con los

proceso fisiologicos de las plantas de cacao son la precipitacion, la luz y la temperatura

maxima a nivel de los troncos, siendo el régimen de lluvias el factor de mayor influencia

en el crecimiento, floracién y distribucién de la cosecha y la temperatura media en el

rendimiento del cacao.
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Autores como Verman y Alvin citados por Cruz (1991) consideran que la luz tiene una
relacion lineal con el rendimiento, aunque la sombra bien manejada puede ser un
método seguro y econdmico para regular factores ecologicos desfavorables como la
baja fertilidad y vientos fuertes.

2.6. El sistema de zonas de vida

El sistema de zonas de vida, desarrollado por Leslie R. Holdridge, establece que hay
una estrecha relacién entre el clima y la vegetacion, para lo cual defini6 valores
climaticos para identificar grupos de ecosistemas. Las variables utilizadas fueron la
precipitacion media anual y la biotemperatura promedio anual; ésta Ultima es la
temperatura promedio anual en un rango en donde suceden los procesos fisiol6gicos
de las plantas, definido preliminarmente entre 0°C y 30°C (Holdridge 1987). La figura 1

muestra el diagrama de zonas de vida.

Dentro de cada zona de vida existen ecosistemas naturales con los que se identifica
biologicamente esa zona, definidos por rangos fisicos ambientales, tales como suelos,
nutrimentos, patrones de clima, iluminacién, estacionalidad y humedad entre otros.
Este nivel mas especifico es lo que se denomina asociacion, es el segundo nivel del
sistema de zonas de vida. Estas unidades naturales discretas pueden diferenciarse
facilmente en el campo, ya sea por la vegetaciéon natural original o por alteraciones
notables de éstas. Estas alteraciones es el uso actual de la tierra o estado sucesional;
lo que sucede en dichos ecosistemas y se define como el tercer nivel del sistema de
zonas de vida (Holdridge 1987).

Segun Bolafios (1994), Holdridge establece que las zonas de vida pueden
determinarse a partir de datos climaticos o mediante observaciones de campo de la
vegetacion existente; para ello es necesario que el ecélogo tenga conocimiento del
sistema y se base en observaciones de campo de la vegetacion y utilizando especies

indicadoras.
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El sistema de zonas de vida, al establecer esa relacion directa entre variables
climaticas y vegetacion, ha permitido tener diversas aplicaciones, entre ellas la misma
clasificacion de ecosistemas de forma indirecta. EI Centro Cientifico Tropical (CCT)
desarroll6 una metodologia para clasificar las tierras de acuerdo a su capacidad de uso
de la tierra, basada en zonas de vida (CCT 1985); igualmente se han desarrollado
estudios de cambio climatico para determinar la vulnerabilidad de los bosques,
modelando las variables de precipitacion y temperatura, proyectando como cambiaran
las zonas de vida en un futuro, bajo escenarios definidos (Tosi et al. 1992); asi como
desarrollar estudios de mitigacion al cambio climatico, modelando flujos de carbono por

tipo de bosque, utilizando zonas de vida (Alpizar et al. 1999).
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Figura 1. Diagrama de zonas de vida del Dr. L.R. Holdridge.
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Las zonas de vida definen la distribucion natural de las especies, lo que es una
herramienta util para proponer proyectos de plantaciones forestales, asi como

determinar la vulnerabilidad de los cultivos por efecto del cambio climatico.

Otra aplicacion del sistema de zonas de vida es en el recurso hidrico; ante la falta de
informacion disponible, es posible generar balances hidricos para cuencas

hidrogréaficas (Ecotec 2009) y estimaciones de caudal (Rodriguez y Saborio 1983).

Watson (1999) indica que el café se desarrolla especificamente en las zonas de vida
bosque humedo Premontano y bosque muy hiumedo Premontano, lo que muestra una
efectiva aplicacion de las zonas de vida como una herramienta para la zonificacion
agroecoldgica. En este sentido Alpizar et al. (2007) comparé la zonificacion
agroecologica del café con la distribucién del sistema de zonas de vida, utilizando el
primer nivel de clasificacion y encontré6 una coincidencia importante que debe ser

estudiada con mayor profundidad.

Sin embargo, una de las principales criticas que se hace al sistema de zonas de vida,
es la generalidad de su clasificacion, tales como que la peninsula de Nicoya y Baja
Talamanca tienen la misma zona de vida y es evidente la diferencia en la
estacionalidad (Herrera 1985). Este comentario denota desconocimiento por parte de
dicho autor, porque la disponibilidad de informacién de zonas de vida se encuentra
solamente para el primer nivel, salvo algunas regiones del pais, en donde se clasifico al

nivel de asociacion (Peralta 1985).

El comentario de Herrera (1985) evidencia la necesidad de trabajar a nivel de
asociacién del sistema de zonas de vida, por su limitada aplicacién. En el periodo 1997
a 1999 se desarroll6 un proyecto de investigacion para determinar la vulnerabilidad de
los bosques de Costa Rica ante el cambio climatico (Alpizar et al. 1999), en donde una
de las premisas fue bajar al segundo nivel de zonas de vida. Es asi como se elabor6 un

mapa preliminar de tipos de bosque para Costa Rica. Para ello se desarrollaron dos
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matrices utilizando variables edaficas y climaticas locales, que permitieron clasificar

bosques nubosos, deciduos, semi deciduos y con limitaciones de suelo.
2.7. El cambio climatico y su influencia en el cultivo del café y el cacao

El Instituto Meteorologico Nacional (IMN), conjuntamente con el Comité Regional de
Recursos Hidricos (CRRH), realizé en el afio 2008, un estudio del cambio climatico
futuro, adaptado a las condiciones del pais, tomando en consideracion la precipitacion
y las temperaturas maxima y minima, anual y mensual. Se definio una linea base (1961
a 1990) que fue comparada con el periodo 1991 a 2005 (IMN; CRRH 2008).

El analisis comparativo de ambos periodos determiné que los eventos extremos,
precipitaciones y temperaturas maximas extremas diarias, han venido aumentando.
Esto indica un aumento de la temperatura ambiental y de la intensidad de los
aguaceros (IMN; CRRH 2008). En términos generales, se espera una reduccion de la
precipitacion en el norte del pais (Pacifico Norte, Zona Norte y Regidén Central). Hacia
el sur del pais, se espera un aumento de la precipitacién, en especial sobre la parte
peninsular. Hacia el Caribe, no se observan cambios importantes en la zona
montafiosa, pero si se presenta un aumento significativo de las lluvias en la costa,
principalmente hacia el sur de la vertiente. Por tanto, el clima de Costa Rica se vera

sometido a extremos del clima, secos y lluviosos (IMN; CRRH 2008).

Estudios como el de Ordaz et al. (2010) muestran que bajo escenarios probables (A2 y
B2 del IPCC), la temperatura que permite lograr los mayores rendimientos en la
produccion de maiz, frijol y café, es probable que ya haya sido rebasada, por lo que los
climas mas calidos induciran a reducir la produccion de estos tres cultivos. Respecto a
la precipitacion, el nivel de precipitacion es ligeramente superior al que permite lograr
los mayores rendimientos y que si la precipitacion se reduce minimamente por debajo
de ese nivel la produccién podria incrementar. Los resultados muestran que el cambio

climatico esta teniendo ya efectos adversos sobre la produccion de algunos cultivos.
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Especificamente con el café, un estudio del IMN (Villalobos y Retana 1999), utilizando
el modelo agroclimatico para café llamado “Coffea”, determind que un aumento de uno
o dos grados y buen suministro hidrico pueden incrementar el rendimiento; sin embargo
el estudio no hace referencia a una variacion de la calidad del café. En Guatemala, un
estudio sobre café y cambio climatico realizado por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), determiné que habra areas que dejaran de tener potencial

para su cultivo y se proponen cultivos alternativos (CIAT 2012).

Al igual que el café, se han desarrollado estudios de vulnerabilidad del cacao ante el
cambio climético en Nicaragua; en donde se prevé que un aumento de la temperatura y
una disminucion de la humedad (menos precipitacién) favorecerian la produccion del
cacao (CIAT 2012).

En términos generales, el cambio climatico es un factor a considerar a la hora de
probar un modelo de zonificacién agroecoldgica, que considera variables climéticas, las

cuales se preve, cambiaran en un futuro cercano.
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Capitulo 3. Metodologia

4.1. Descripcion del area de estudio

El estudio comprendié todo el territorio de Costa Rica, con énfasis en los sitios
potenciales y reales de produccion del café y el cacao. El pais se encuentra entre las
coordenadas geograficas: latitudes norte 8°00° y 11°15" y longitud oeste 82°25" y
85°55" aproximadamente, con una extension continental de 51.100 km?.

A pesar de su poca extension, Costa Rica tiene la particularidad de tener costa en el
océano Pacifico y el mar Caribe; separados apenas por 120 km; con planicies en las
zonas costeras y relieve irregular en el centro del pais, con una cadena montafiosa que
alcanza casi los 4.000 m.s.n.m., dividiendo al pais en dos secciones litorales. A eso se

une el hecho de ser parte de la angosta franja que une las américas sur y norte.

Esta particularidad produce una alta variabilidad ambiental, en areas relativamente
pequefias. Segun Tosi (1969), en el pais existen 12 zonas de vida, que muestran
diferentes ambientes; calidos secos, calidos humedos, muy hiumedos y pluviales, frios,

bosques montanos humedos, muy himedos, pluviales y hasta paramo pluvial.

A la llegada de los espafioles en el siglo XVI, Costa Rica estaba practicamente cubierta
de bosque, salvo pequefias sabanas naturales y bosques secundarios y areas abiertas
por los indigenas. Poco a poco se introdujeron practicas productivas de la tierra, la
ganaderia, el trigo, asi como el maiz que era indigena. Posteriormente se fomento el
cultivo de cacao, se introdujo el café, el banano, la palma africana y mas recientemente

otros monocultivos como los citricos y la pifia.

En la actualidad el paisaje del pais se muestra con aproximadamente la mitad cubierta
por bosques, muchos de ellos declarados por el Estado como areas silvestres
protegidas; el resto lo conforman pastizales, cultivos de café, banano, cacao, pifia,

palma africana, asi como las areas urbanas.
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4.2. Contexto del cambio climatico

Tal como se documento, los estudios de zonificacién agroecoldgica, asi como el mapeo
de zonas de vida en el pais, se realizaron hace mas de 20 afios. Es probable que con
informacion reciente del clima, los limites espaciales hayan cambiado. Es por ello que
el contexto de este estudio debe remontarse a los periodos en que se desarrollaron
dichos mapas, que seria entre las décadas del setenta y ochenta.

No por ello el estudio perderia actualidad, porque lo que se pretende es determinar que
el sistema de zonas de vida de Holdridge, segun el objetivo general, puede ser una
herramienta practica para la zonificacién agroecolégica. De ser asi, una actualizacion
de las variables climaticas utilizadas por el sistema de zonas de vida de Holdridge,

seria suficiente para actualizar la zonificacion agroecolégica del café y el cacao.
4.3. Descripcion metodologica

El estudio utiliz6 como plataforma de trabajo un sistema de informacién geografica
(SIG), aplicando el programa de uso libre Quantum GIS, el cual fue alimentado con
informacioén disponible sobre mapas de zonas de vida y de zonificacion agroecoldgica
del café y el cacao; ademas de informacion biofisica del pais, referida a suelos, relieve

y clima.

El mapa de zonas de vida se trabajéo a nivel de asociacion, considerando factores
locales de suelo, clima y relieve. Se partié del trabajo de Alpizar et al (1999) que
desarroll6 un ejercicio tedrico para elaborar dicho mapa; en donde se disefiaron
matrices de clasificacion, considerando variables de suelo, relieve, meses secos y
neblina, entre otros. Estas matrices fueron revisadas en el presente estudio. No fue
posible, por limitaciones de tiempo y recursos, hacer una validacién de campo. Con la
informacion biofisica disponible se generé un mapa de asociaciones de zonas de vida,

enfocado a los sitios en donde se cultiva café y cacao.
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La escala de trabajo de los mapas fue a 1:200.000. Es posible que para identificar las
asociaciones de zonas de vida se requiera de escala mayor, pero la disponibilidad de

informacion y el alcance del estudio limitan ese detalle.

4.3.1. Mapa de asociaciones de zonas de vida
A continuacion se explica el proceso desarrollado por Alpizar et al (1999), para elaborar
el mapa de asociaciones de zonas de vida, el cual fue base para el presente estudio.
Segun Bolafios (1994), existen asociaciones edaficas fértiles, estériles, asociaciones
atmosféricas secas, muy humedas y asociaciones hidricas; lo cual proporcionan una
alta variabilidad ambiental cuando se combinan con las zonas de vida. De esta
clasificacion de asociaciones, se deduce que los factores biofisicos que influyen en la
vegetacion, ademas de la precipitacion y la temperatura, son el periodo de meses

secos, la presencia de neblina, el tipo de suelo y su disponibilidad de agua.

Los suelos fueron clasificados segun sus limitaciones que influyen en la vegetacion y
que podrian incidir en asociaciones edéficas; para ello se considerd la propuesta de
Alexis Vasquez (1998), la cual esta basada en el mapa de suelos de Costa Rica,
elaborado por él mismo (1989), clasificados genéticamente hasta el nivel de Grandes
Grupos, de acuerdo con el Soil Taxonomy (USDA, 1975). Las categorias definidas en
el mapa fueron agrupadas en 9 clases, considerando los suelos con limitaciones en el
desarrollo de la vegetacidén, como un criterio adicional al clima para diferenciar tipos de

bosques. El cuadro 5 muestra las clases definidas a partir de la consideracion anterior.

Sin embargo, debido a la reciente publicacion de un nuevo mapa de suelos para Costa
Rica, elaborado por el Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de
Costa Rica ( CIA 2014), fue necesario adaptarlo. Es importante indicar que este nuevo
mapa se presenta a nivel de Sub Orden, siendo el mapa de Vazquez mas detallado a
nivel de Gran Grupo, por lo que fue necesario hacer un ajuste a la clasificacion, que en

algunos sub 6rdenes tuvo que generalizarse.
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Cuadro 5. Categorias de limitaciones de suelos que influyen en el tipo de

vegetacion.

Cédigo Descripcién de limitaciones de suelos Posible efecto en la

vegetacion

1 Sin o con ligeras limitaciones, los suelos son profundos, planos No influyen en la
hasta fuertemente ondulados (hasta un 60%), bien drenados, vegetacion
fértiles, textura media.

2 Texturas livianas, desde arenoso franco a franco arenoso. Costeros o aluviales,
arenosos

3 Texturas muy livianas, comprenden a arenoso y gravilloso. De grava o aluviales,
arenosos

4 Texturas muy pesadas, suelos cuando secos se agrietan y cuando Bosques posiblemente

humedos se expanden (sonsocuites), comprenden arcilloso fino. ralos

5 De escaso a poco profundos, menos de 50 cm de profundidad, Bosques posiblemente
relieves ondulados a escarpados bajos

6 Relieves escarpados, mas del 60% Bosques de ladera

Mal drenados, terrenos pesados, con nivel freatico entre 30 y 70 Bosques inundables
cm.
Muy mal drenados o anegados. Bosques anegados

Otros, (urbano, cuerpos de agua).

El relieve es un factor que afecta la vegetacion; sin embargo, debido a la complejidad
de su clasificacion a nivel macro, se consideré que afectaria la vegetaciéon solamente
cuando el terreno es escarpado, cuya pendiente es superior al 60%. Esta categoria fue
incluida dentro de la misma clasificacién de limitaciones de suelos como clase 6. Los
terrenos escarpados estan asociados, por lo general con suelos poco profundos, la

diferencia con los de clase 5 es que estos no se dan en terrenos escarpados.

Las clases definidas por Vasquez (1998) fueron ordenadas de forma ascendente segun
su capacidad de retencion de humedad; de modo que, en los casos extremos, los
suelos con texturas muy livianas no almacenaran mucha agua, mientras que los muy
mal drenados almacenan agua por periodos extensos. El cuadro 6 muestra la forma
como fueron ordenadas las clases de limitaciones de suelos en funcién de la capacidad

de retencion de humedad.
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Cuadro 6. Clases de limitaciones de suelos segun su capacidad para retener

humedad.
Caddigo Limitaciones de suelos Rango Retenciéon de humedad
3 Texturas muy livianas Areno a gravilloso Excesivamente baja
2 Texturas livianas Arenoso franco a franco Muy baja
arenoso
5 Poco profundos y ondulados Menos de 50 cm de Baja
profundidad
6 Escarpados Mas de 60% de pendiente Moderada
1 Sin o ligeras limitaciones No tienen limitaciones Buena
4 Texturas muy pesadas Arcilloso fino Alta
7 Mal drenados nivel freatico entre 30y 70 Muy alta
cm
8 Muy mal drenados o anegados Anegado Excesiva

Complementariamente se generaron dos matrices, una para determinar bosques
deciduos y otra para bosques nubosos. Hay tres variables climéaticas que determinan
bosques deciduos y nubosos, ademas de la precipitacion y la biotemperatura, que son
determinantes en el tipo de vegetacion, ellas son: el periodo de meses secos, la

presencia constante de neblina y el viento.

El periodo de meses secos, cuando es extenso, es un factor determinante en la
presencia de bosques deciduos, interactuando con factores edaficos. La presencia
prolongada de neblina incide en la existencia de bosques nubosos y el viento en

bosques enanos, aunque también hay otros factores que influyen.

Los bosques deciduos estan definidos por la presencia mayoritaria de arboles que
botan sus hojas durante la época seca (Janzen 1991). La clasificacion puede ajustarse
con suficiente comprobacion de campo, con inventarios floristicos y conocimiento
fenologico. Existe una clasificacién realizada por Gomez (1986) sobre los bosques
deciduos; sin embargo, la calidad cartografica no es buena, lo que necesitaria del

conocimiento de especies por tipo de vegetacion para su ajuste.
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Por lo tanto, para clasificar los bosques deciduos se consider6 como variables las
provincias de humedad utilizado por el sistema de zonas de vida, los meses secos y las
limitaciones de suelos. La informacion sobre el periodo de meses secos se tomé del
mapa de clima elaborado por Wilberth Herrera (1985). Este mapa se clasifico en tres

categorias: de cero a dos meses, de tres a cuatro y de cinco a seis meses Secos.

Las zonas de vida fueron agrupadas segun sus provincias de humedad, dado que son
una relacion entre la precipitacion y la biotemperatura; asi, aunque el bosque humedo
tropical y el bosque humedo premontano tienen rangos diferentes de precipitacién y de
biotemperatura, la interaccion de ambos factores hace que sean igualmente humedos.
El cuadro 7 muestra la agrupacién de las zonas de vida segun su provincia de

humedad.

Cuadro 7. Zonas de vida agrupadas segun su provincia de humedad.

Provincia de

Cdédigo Zona de Vida
humedad
Sub-himedo ) )
SUB Comprende la zona de vida bosque seco tropical (bs-T).
(seco)
Considera las zonas de vida bosque himedo (bh) de los pisos: basal
HU Humedo .
(T), premontano (P) y montano bajo (MB).
i Comprende las zonas de vida bosque muy himedo (bmh) de los
Per himedo (muy . ] )
PER i pisos: tropical (T), premontano (P), montano bajo (MB) y montano
hamedo)
(M).
suP Super himedo Considera las zonas de vida bosque pluvial (bp) de los pisos:
(pluvial) premontano (P), montano bajo (MB), montano (M) y sub-alpino (SA).

Nota: En el caso de las transiciones, se respeta el rango establecido de la provincia de humedad

indicada en el diagrama de zonas de vida (figura 1).

Una vez definidos los tres factores que pueden incidir en la presencia de bosques
deciduos, se construy6 una matriz de clasificacion de forma progresiva, desde bosque
deciduo hasta llegar a uno que no lo es, de modo que aquellos bosques con
condiciones intermedias se clasificaron como bosques semideciduos. El cuadro 8

muestra la matriz de clasificacion.
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Cuadro 8. Parametros de clasificacion de bosques deciduos y semi-deciduos,

segun Alpizar et al (1998).

Meses

Oa?2 3a4 5a6
Suelos | SUB | HU | PER | SUP [ Suelos | SUB | HU | PER [ SUP | Suelos [ SUB | HU | PER [ Sup
3 3 h-mhT 3
2 2 h-mhT 2
5 5 h-mhT 5 h-mhT
6 6 * [ h-mhT 6 h-mhT
1 1 1 h-mhT
4 4 4
7 7 7
8 8 8
* no se aplica para el bh-MB Bosques deciduos
h-hmT: Se aplica solo para la transicion bh-T/bmh-T Bosques semi-deciduos

En cuanto a los bosques nubosos, segun Stadmuiller (1986), existen varios autores con
diferentes criterios sobre los factores que influyen en la alta incidencia de neblina en
dichos bosques. En el pais no existe una delimitacién de los bosques nubosos, aunque
se sabe de zonas con alta frecuencia de neblina, como los alrededores de San Ramon
de Alajuela. Gomez (1986) delimité los bosques nubosos, pero utilizando como Unico
criterio la cota altitudinal de 2.500 m.s.n.m. Este criterio no se consideré apropiado,
dado que la alta incidencia de neblina no depende exclusivamente de la altura y es

menos probable encontrarlo sobre los 2.500 m.s.n.m.

Diferentes autores, citados por Stadmuiller (1986) indican que los bosques nubosos se
encuentran en un rango de altitud entre 1.200 a 2.500 m.s.n.m., pero pueden
encontrarse a niveles superiores o inferiores. También, los bosques nubosos estan
relacionados con la presencia de helechos arborecentes (Cyatheaceae); sin embargo,
esto no se considero, debido a que no hay informacion detallada sobre su distribucion
en el pais. Segun Holdridge, también citado por Stadmiuller (1986), los bosques

nubosos son comunes en las siguientes zonas de vida:
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Cuadro 9. Zonas de vida con bosques nubosos, segun Holdridge, citado por
Stadmuller (1986).

Zonade Vida Cdédigo
Bosque himedo premontano bh-P
Bosque muy hiimedo premontano Bmh-P
Bosque pluvial premontano bp-P
Bosque hiumedo montano bajo bh-MB
Bosque muy himedo montano bajo bmh-MB
Bosque pluvial montano bajo bp-MB

Las zonas de vida consideran la altitud, puesto que existe una alta correlacién de ésta
con la biotemperatura. Para delimitar los bosques nubosos se tomé como base las
zonas de vida sugeridas por Holdridge. Ademas se consider6 el periodo de meses
secos. Myers, citado por Stadmiller (1986), indica que también podrian encontrarse
bosques nubosos en otras zonas de vida; observaciones de campo indican que en el

piso montano se encuentran bosques nubosos; por lo que se incluyo en la lista.

Sin embargo, no es en toda la franja del montano que se encuentra. Hacia la parte alta
la posibilidad es muy baja; serd necesario definir un limite maximo de altitud, muy
cercano al limite inferior de la zona de vida. Igualmente, es probable que en el piso
Premontano, en las regiones Atlantica y Norte, no se encuentren bosques nubosos a
menos de 500 m.s.n.m., por lo que también serd necesario delimitar una altura minima

en este piso. Ambos limites altitudinales no fueron definidos en el presente estudio.

El periodo de meses secos permite ajustar los limites para las areas con alta incidencia
de neblina, estableciendo una gradiente en relacion con los pisos altitudinales y las
provincias de humedad. Asi, en el piso Premontano, en la zona de vida de bosque
hamedo, se podria encontrar bosques nubosos cuando el periodo seco no exceda los
dos meses; pero si es bosque muy humedo podrian encontrarse bosques nubosos en
sitios con periodos secos de hasta cuatro meses; y si es bosque pluvial, posiblemente

hasta con seis meses; aunque esta condicién es poco probable de encontrarse.
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En el caso de las transiciones, se considera el piso y la provincia de humedad original
de la zona de vida; de manera que no se incluyen aquellas que no estan dentro del
rango establecido; por ejemplo, el bmh-P transicion a basal no se considera como
bosque nuboso, puesto que no es del piso Premontano. Si se hace una excepcion con
las transiciones a Premontano de bh-T y bmh-T, porque a pesar de estar dentro del
piso Premontano, el rango de biotemperatura se mantiene cerca del limite del piso
basal, por lo que también son descartadas. En Costa Rica, los bosques nubosos se

pueden encontrar en las zonas de vida y transiciones que se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 10. Zonas de vida y transiciones en donde se pueden encontrar bosques

nubosos.
Piso Provincia de humedad Meses secos
0-2 3-4 5-6

Premontano Humedo X

Muy humedo (perhimedo) X X

Pluvial (superhiimedo) X X X*
Montano bajo  Humedo X X

Muy humedo (perhimedo) X X X

Pluvial (superhimedo) X X X*
Montano Muy himedo (perhimedo) X X X*

Pluvial (superhiimedo) X X X*
Transiciones Muy himedo premontano a pluvial X X

Muy humedo montano bajo a

i X X*
hamedo
Pluvial montano a montano Bajo X X

* No se encuentran estos tipos de bosques

Finalmente, en cuanto a los bosques enanos, no hay mapas que los delimiten. Existen
datos sobre zonas con alta incidencia de vientos como Tilaran y la divisoria de aguas
de la cordillera de Guanacaste o en la region de Buenos Aires en la cordillera de

Talamanca. Sin embargo, existe discusion, segun Stadmuller (1986), para asegurar



40

gue los bosques enanos son el resultado del viento, puesto que también estan

definidos por condiciones edaficas (mal drenados).

Otra referencia con respecto a los bosques enanos, es que generalmente se
encuentran en el limite superior de los bosques nubosos. Es decir, es comdn que los
bosques enanos sean nubosos. Por tal razon la clasificacion de estos bosques no ha

sido diferenciada y se encuentra dentro de los bosques nubosos.

Con respecto al mapa de zonas de vida, es importante aclarar que el mapa se puede
generar a partir de dos fuentes: utilizando datos climaticos de precipitacion y
temperatura media anual y mediante observaciones de campo de la vegetacion. El
mapa de zonas de vida elaborado por Bolafios y Watson (1993), se realizdé con el
segundo método, por lo que es posible que al comparar mapas generados por los dos
procesos, no haya una coincidencia total, principalmente en aquellos sitios en donde
hay precipitaciébn horizontal, no registrada por los pluviémetros (bosques pluviales).
Como parte del estudio se utilizaron ambos mapas y se compararon.

Para hacer el mapa de zonas de vida con datos, se generdé un mapa de isoyetas cada
100 mm, interpolado del mapa de isoyetas para Costa Rica del afio 1985 (Barrantes et
al 1985). Para la biotemperatura se utilizé el mapa de curvas de nivel cada 100 metros
y se asign6 un valor de temperatura, mediante gradiente térmica. Para la gradiente
térmica se utilizaron los valores propuestos por Herrera (1985), considerando las dos
vertientes, Caribe y Pacifico. EI mapa de isotermas generado fue convertido a
isobiotermas, utilizando la férmula de Holdridge (1987) para tal fin y ajustando la latitud
en valores de 0,5°. Ambos mapas (isoyetas 100 mm e isobiotermas) fueron cruzados
en el SIG; los valores obtenidos por poligono fueron asignados a un tipo de zona de

vida, segun la estructura del diagrama de zonas de vida (figura 1).

El mapa de zonas de vida por datos fue nuevamente cruzado con los mapas de
bosques deciduos, nubosos y limitaciones de suelos, que fueron generados a partir de

las matrices y criterios anteriormente indicados; para asi obtener el mapa de
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asociaciones de zonas de vida por datos; asignando a cada zona de vida, si existia una

condicion especifica de suelo, hidrica o climatica de cada mapa interactuado.

4.3.2. Mapas agroecoloégicos a partir de variables biofisicas
Los mapas agroecoldgicos para café y cacao se elaboraron en tiempos en donde no se
habia desarrollado los sistemas de informacion geografica (SIG). Por ello los mapas en
papel fueron digitalizados. Como el objetivo del estudio consistio en comparar mapas
generados en SIG, se procedi6 a elaborar, para cada tipo de cultivo, su mapa
agroecologico a partir de las variables biofisicas, definidos por los investigadores que

elaboraron los mapas en papel.

El mapa agroecoldgico para café elaborado por Rojas (1987) se desarroll6 con base en
la interseccién de tres variables y del uso de matrices de clasificaciéon. EI mapa de
cacao elaborado por Sanchez y Bonilla (1988), igualmente consideré variables
ambientales, pero no es clara la aplicacion de las mismas en dicho mapa. Por ello se
digitalizaron los mapas de las variables y se intersectaron.

Es asi como para el mapa agroecolbgico para café se digitalizaron tres mapas, uno
sobre produccion, otro sobre dias de lluvia y otros sobre suelos para café. Este ultimo
se baso en el nuevo mapa de suelos para Costa Rica (CIA 2014), por lo que se tuvo
gue ajustar la clasificacion desarrollada por Rojas, dado que el mapa en que se baso
inicialmente tenia una clasificacion de Gran Grupo. Los mapas se cruzaron y se les
asigno el cadigo indicado por el autor y luego se reclasificé segun la clase productiva

propuesta por el autor, que consistia en cinco clases.

En el caso del cacao, se generaron seis mapas, todos definidos en clases segun
Sanchez y Bonilla (1988), autores del mapa agroecoldgico; estos son: temperatura,
precipitacion, meses secos, brillo solar, pendiente y suelos. Todos los mapas se
cruzaron en el SIG y luego se les asignoé el potencial productivo para cacao, el cual
comprendia siete clases, pero que los autores solo cartografiaron las clases mas

productivas, la 1y 2.
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Los mapas agroecologicos elaborados en papel por los autores y los generados en SIG
a partir de las variables propuestas, fueron comparados para determinar posibles
diferencias, principalmente por el interés de utilizar los mapas generados con datos
biofisicos. Para este analisis se prob6 con dos métodos, mediante una validacion con
una malla de 10166 puntos, distribuida por todo el pais y también comparando las
unidades segun su &rea. El resultado fue obtener un porcentaje de coincidencia entre

los mapas analizados.

4.3.3. Validacion de mapas
Una vez que se obtuvo el mapa de asociaciones de zonas de vida y los mapas
agroecoldgicos, se compararon para determinar la coincidencia de ambos mapas por
cultivo, de tal forma que se pueda determinar la aplicabilidad del sistema de zonas de

vida en la zonificacion agroecoldgica.
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Capitulo 4. Resultados y discusion de resultados

El estudio utiliz6 30 mapas. Ocho de ellos fueron digitalizados de su version impresa,;
otros que ya estaban en formato de SIG, fueron revisados y ajustados a las
necesidades del estudio. De los 30 mapas, nueve son considerados basicos,
necesarios para preparar los mapas de variables, otros trece corresponden a las
variables biofisicas utilizadas; tres mapas corresponden a los mapas oficiales de
zonificacion y cinco mapas son producto del proceso de variables. En el anexo 1 se
muestra el nombre de los mapas, su autor y el proceso que se realizé a cada uno de

ellos.

4.1. Validacion del mapa de zonas de vida con datos bioclimaticos

El mapa de zonas de vida generado a partir de datos biocliméticos presenta 11 zonas
de vida y 19 transiciones. Difiere del mapa de Bolafios y Watson (1993) en que no
aparece el paramo pluvial Sub Alpino. Es dificil justificar su desclasificacion, porque,
segun el diagrama de zonas de vida, el paramo pluvial Sub Alpino (pp-SA), se
encuentra en un rango de precipitacién entre los 1000 y 2000 mm promedio anual, y en
la region en donde lo reportan Bolafios y Watson (1993), la precipitacion es superior a

los 3000 mm promedio anual, de acuerdo con el mapa de isoyetas del IMN (1985).

El cuadro 11 muestra una comparacion de los mapas de zonas de vida de Bolafios y
Watson (1993) y el generado con datos bioclimaticos por el presente estudio. En color
verde claro y verde oscuro estan las zonas de vida y las transiciones que son
coincidentes, en color azul las nuevas transiciones y en color naranja las transiciones
gue no se determinan en el mapa con datos, asi como el paramo pluvial Sub Alpino en
color rojo, que tampoco aparece. La codificacion de las zonas de vida y sus

transiciones, asi como las condiciones de asociacion de explican en el anexo 2.
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Cuadro 11. Areas de coincidencia y no coincidencia entre el mapa de zonas de

vida de Bolafios y Watson (1993) y el generado con datos bioclimaticos.

Zonas de Area % Area no % Total Total  Coincidencia No

vida coincidente coicidente (ha) % total coincidencia
Bolafios/ (ha) con Bolafios % total

Watson (ha) %

bh-MB 23724 0.465 0.1 0.3
bh-MB/mh 0 0 0 0
bh-P 88851 1.74 1.3 0.4
bh-P/mh 0 0 0 0
bh-P/T 473927 9.281 2.9 6.4
bh-T 714307 13.988 6.5 7.5
bh-T/mh 150007  2.938 0 2.9
bh-T/P 79313 1.553 0.7 0.9
bh-T/s 0 107990 100 107990 2.115 0 2.1
bmh-MB/h 0 1485 100 1485 0.029 0 0
bmh-M 1681 0.033 0 0
bmh-M/p 0 0 0 0
bmh-MB 110390 2.162 0.9 1.3
bmh-MB/h 0 0 0 0
bmh-MB/M 0 0 0 0
bmh-MB/p 0 0 0 0
bmh-P 518518 10.154 5.7 4.5
bmh-P/h 0 0 0 0
bmh-P/p 67236 1.317 0.1 1.2
bmh-P/T 693165 13.574 7.5 6
bmh-T 843588 16.52 9.5 7
bmh-T/P 182625 3.576 0.9 2.6
bp-M 116821 2.288 1 1.3
bp-M/MB 788 0.015 0 0
bp-M/mh 0 0 0 0
bp-MB 345841 6.773 1.1 5.6
bp-MB/M 0 0 0 0
bp-MB/mh 0 0 0 0
bp-P 437786  8.573 0.4 8.2
bp-P/mh 0 0 0 0
bp-P/T 0 6798 100 6798 0.133 0 0.1
bs-T . 62 01 105645 99.9 105706  2.07 0 2.1
bs-T/h 0 0 31529 100 31529 0.617 0 0.6
prisA e 00 4364 0.085 0 0.1
fj;‘nco) 0 0 2 100 2 0 0 0
Total 1,974.664 38.7 3,131.776 61.3 5106442 100 38.7 61.3
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Era de esperarse mayor presencia de transiciones, debido a la diferencia del método
de clasificacion por datos bioclimaticos utilizando el SIG, en lugar de la clasificacion por
observacion de campo del mapa original. Se determinan once nuevas transiciones,
algunas de ellas de poca extension, quizas producto de pequefias desviaciones de los
limites de las variables; por otro lado, cuatro transiciones no son determinadas en el

mapa desarrollado en el presente estudio.

Apenas el 38,7% es coincidente entre ambos mapas. Entre el 61.3% de no
coincidencias, hay cinco zonas de vida y dos transiciones que representan el 45%;
estas fueron reordenadas en el cuadro 12 para observar cuales zonas de vida y
transiciones del mapa de Bolafios y Watson (1993) corresponden al mapa elaborado
con datos bioclimaticos; en este cuadro solamente se incluyen las no coincidencias de

mayor extension.

En el cuadro 12 se puede notar que hay inconsistencias entre las zonas de vida por
diferencias de precipitacion; por ejemplo, entre el bosque pluvial premontano y el
bosque muy humedo premontano, o el bosque pluvial y muy himedo Montano Bajo, lo
gue puede ser por deficiencia del mapa interpolado de isoyetas; también hay
incosistencias por biotemperatura, como en el caso del bosque hiumedo Premontano
transicion a Tropical que pasa, con el nuevo mapa, a bosque humedo Premontano, lo

gue se puede atribuir a la férmula utilizada para calcular biotemperatura.

En la figura 2 se muestra la ubicacion en el diagrama de zonas de vida de Holdridge
(1987), las zonas de vida y transiciones no coincidentes (en color azul) del mapa
elaborado con datos bioclimaticos con la correspondiente al mapa de zonas de vida de
Bolafios y Watson (1993), indicado en color café. Las razones de no coincidencia
pueden ser varias; desde posibles errores de clasificacion en el mapa original, como la
falta de un mejor ajuste de la gradiente térmica para determinar la temperatura, o la
limitacion de programa de SIG para la interpolacién de isoyetas cada 100 mm a partir

de un mapa de pequefia escala.
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Cuadro 12. Areas de coincidencia y no coincidencias méas importantes entre el mapa de zonas de vida de

Bolafios y Watson (1993) y el generado con datos bioclimaticos.

Zona bh-P bh- bh-T bh- bh-  bmh  bmh- bmh- bmh- bmh-  bmh-T  bmh- bp- bp- bp-P bp- bs-T No
vida PIT T/mh TP -MB MB/p P P/p P/IT T/P MB MB/mh P/mh coincidencia
total
Bolafios- Hectéareas %
Watson
967
bp-P 0 356 0 59 45 20528 8.17
331 123
bh-T 4956 434 6898 89 7.50
196
bmh-T 27 27 556 693 54 7.02
1479 152 747
bh-P/T 53 758 77 208 7449 2 6.38
bmh-P/T 74 18 2464 216 6.04
bp-MB 50 101 58200 4573 - 2009 5.63
229 28917
bmh-P 571 58 308 6 3 2108 2279 4.49
bh-T/mh - 1417 63 2.91
241
bmh-T/P 0 317 2.64
571
bh-T/s 0 3116 2.11
bs-T 259 62 2.07
438
bmh-MB 7592 90 1469 738 3105 1.30
Total 56.28

Coincidencia
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Figura 2a. Coincidencia y no coincidencia de las zonas de vida y sus
transiciones, ubicadas en el diagrama de zonas de vida de Holdridge (1987).
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Figura 2b. Coincidencia y no coincidencia de las zonas de vida y sus
transiciones, ubicadas en el diagrama de zonas de vida de Holdridge (1987).
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La férmula propuesta por Holdridge (1987) para determinar la biotemperatura, aplica
cuando la temperatura promedio anual es mayor a los 24 °C; sin embargo, cuando el
valor de temperatura tiende a ser mas alto, la biotemperatura tiende a disminuir
significativamente. Esto hace que los valores se ubiquen en el diagrama cerca de la
linea de transicion entre el piso Tropical y el Premontano; incluso, algunos sectores de
bajura son clasificados como Premontano. Es por ello que muchas de las areas de no
coincidencia corresponden a las zonas de bosque seco y humedo de los pisos Tropical
y Premontano. De acuerdo con Holdridge (1987), la formula utilizada fue desarrollada

para la regién Sub Tropical.

Por otro lado, en los diagramas de la figura 2 se puede notar que las no coincidencias
mas importantes se encuentran colindantes con la zona de vida determinada por
Bolafios y Watson (1993), lo que hace suponer que las diferencias en la mayoria de los
casos se deben a valores minimos, que podria ser inducido principalmente por la
carencia de un método algebraico para determinar las transiciones y asi evitar hacer la

clasificacion visualmente en el diagrama, como se hizo en el presente estudio.

4.2. Mapa de asociaciones de zonas de vida

A pesar de la poca coincidencia entre los mapas de zonas de vida (el elaborado por
Bolafios y Watson, principalmente con clasificacién de campo y el mapa generado a
partir de datos biocliméaticos en un SIG), se considerd importante continuar con el

proceso de estudio establecido y se genero el mapa de asociaciones de zonas de vida.

El mapa de asociaciones de zonas de vida se obtuvo a partir del cruce de los mapas:
de zonas de vida (generado a partir de datos climaticos de precipitacion y
biotemperatura) y los mapas de limitaciones de suelos, bosques deciduos y nubosos.
Esta interseccion determind una variabilidad de 140 asociaciones de zonas de vida,

considerando entre ellas las transiciones. La figura 3 muestra el mapa de asociaciones
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de zonas de vida generado en el presente estudio. El cuadro 13 muestra la extension

de las asociaciones encontradas.

Hay 13 asociaciones que son zonales; es decir, que no son afectadas por factores
biofisicos locales. Otras 69 asociaciones estan definidas por una condicion especifica y
las restantes 58 presentan la combinacion de dos condiciones biofisicas. La
nomenclatura adoptada en el presente estudio no es definitiva, ni pretende ser
acertada, puesto que el mapa de asociaciones de zonas de vida no era el objetivo del
presente estudio. Es por ello; por ejemplo, que el término de asociacion arenosa,
solamente se refiere a una condicibn de ecosistema que se desarrolla en suelos
livianos y muy livianos. Igualmente, el término bosque ralo se refiere a asociaciones

con texturas de suelos muy pesadas.

En el caso de bosques bajos se refieren a ecosistemas que se desarrollan en suelos
poco profundos. Serd necesario hacer una comprobacion de campo, para determinar si
estos términos son apropiados o deben cambiarse. Por ahora lo que se resuelve es
disponer de un término para asignar una condicién especifica que diferencia un

ecosistema.

En cuanto a las asociaciones, hay 21 que son bosque nubosos; otras 13 son bosques
nubosos asociados a bosques bajos y 16 son bosques nubosos en ladera, para un total
de 47 tipos de bosques nubosos. Es dificil concebir tanta variedad de esta condicion y
sera una necesidad revisarla en un estudio posterior, porque plantea una dificultad

técnica para su clasificacion en el campo.

Con respecto a la cantidad de asociaciones por zona de vida, el bosque himedo
Tropical presenta el mayor nimero con doce; le sigue el bosque humedo Premontano
con diez asociaciones. Por el contrario, el bosque seco tropical y el bosque seco
Tropical transicion a himedo son los menos diversos, pues presentan solamente dos vy

tres tipos de asociaciones respectivamente.
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Figura 3. Mapa de asociaciones de zonas de vida de Costa Rica.. Version preliminar sin comprobacion de campo.
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Cuadro 13. Asociaciones de zonas de vida de Costa Rica, segun condiciones
especificas de clima, suelo y relieve.

Zonal Nuboso Deciduo Semideciduo  Arenoso Ralo Bajo Ladera Inundable Anegado Sub total
Zona de Hectéareas
vida

bh-MB 953 4394 2259 7605
bh-MB/mh 38 218 19 275
bh-P 92809 3806 151331 18733 254 2198 13810 282940
bh-P/mh 4544 599 1188 2 6333
bh-P/T 18319 85883 1 5 14 4306 108528
bh-T 232125 118786 9984 7 3 2432 3084 5952 372372
bh-T/mh 6925 3882 225 11032
bh-T/P 85814 26139 21 666 1847 778 115265
bmh-M 7 77
bmh-M/p 226 226
bmh-MB 47844 47844
bmh-MB/h 1429 1429
bmh-MB/M 1153 1153
bmh-MB/p 4357 4357
bmh-P 61933 366875 199 8728 38022 475757
bmh-P/h 4651 3262 2333 10246
bmh-P/p 39672 39672
bmh-P/T 904080 7562 45208 103547 44021 96619 1201037
bmh-T 560228 17741 32310 27127 27205 122635 787246
bmh-T/P 69059 1590 9078 45241 320 125288
bp-M 2622 2622
bp-M/MB 7179 7179
bp-M/mh 211 211
bp-MB 3646 3646
bp-MB/M 30 30
bp-MB/mh 701 701
bp-P 4099 4099
bp-P/mh 13605 13605
bs-T 23 23
bs-T/h 4912 4912
Total 2041476 506004 4912 389487 37076 18765 95993 221031 76522 244444 3635709
Condiciones 13 21 1 8 6 4 6 10 5 8 82
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Ladera/ Ladera/ Ladera/ Bajo/ semi Bajo/ Ralo/ Arenoso/  Arenoso/  Arenoso/ Bajo/ Sub total Total
nuboso semi deciduo deciduo deciduo semi deciduo semi nuboso nuboso
deciduo deciduo deciduo
Zonade Hectéareas
vida
bh-MB 451 56 506 8112
bh-MB/mh 0 275
bh-P 37 34198 101728 52159 188122 471062
bh-P/mh 2246 2246 8579
bh-P/T 20374 135457 3191 203 159225 267752
bh-T 170301 39494 1540 478 378 212191 584563
bh-T/mh 1579 107 1686 12718
bh-T/P 65356 5571 3146 402 74475 189740
bmh-M 0.191 0 7
bmh-M/p 223 223 449
bmh-MB 104685 1594 106278 154122
bmh-MB/h 0 1429
bmh-MB/M 734 164 898 2051
bmh-MB/p 32523 136 32659 37016
bmh-P 325696 544 1192 35515 362948 838704
bmh-P/h 455 455 10701
bmh-P/p 49186 128 6529 55843 95515
bmh-P/T 89 89 1201125
bmh-T 1454 1454 788700
bmh-T/P 0 125288
bp-M 34576 19601 54177 56799
bp-M/MB 42566 32 42598 49777
bp-M/mh 200 200 400 610
bp-MB 61931 172 62103 65748
bp-MB/M 370 370 400
bp-MB/mh 5555 5555 6256
bp-P 54583 31 54614 58713
bp-P/mh 42364 4 1013 43381 56986
bs-T 7510 7510 7534
bs-T/h 18 575 593 5505
Total 755911 294109 18 282358 8086 60035 681 2866 1323 65211 1470598 5106307
Condiciones 16 7 1 5 2 4 2 5 3 13 58 140
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En cuanto a extension, el bosque muy hiumedo Premontano, transicion a Tropical es el
mayor con 904.080 hectareas en condicion zonal, le sigue el bosque muy humedo
Tropical con 560.228 hectareas en condicién zonal y 122.635 con bosque anegado;
después esta el bosque humedo Premontano con 366.875 hectareas como bosque
nuboso y otras 325.696 hectareas como bosque nuboso de ladera. Posteriormente esta
el bosque humedo Tropical con 232.125 hectareas en condicion zonal; 118.786
hectareas como bosques semideciduos y otras 170.301 hectareas como bosque de
ladera semideciduos.

Las zonas de vida y transiciones de menor extension son el bosque muy himedo
Montano con 77 hectareas y su transicion a pluvial con 449 hectareas. También el
bosque himedo Montano Bajo transicién a muy himedo con 275 hectareas. Otro es el
bosque pluvial Montano, transicion a muy himedo con 400 hectareas. Cuando se
observa a nivel de asociacion, hay siete que tienen una extension menor a las diez
hectareas y otras doce menores a las 100 hectéreas, lo cual supone que podrian no
existir y ser producto de desajustes de las variables cuando son cruzadas en el SIG.

4.3. Zonificacion agroecoldgica del café

El mapa de zonificacion agroecolégica del café elaborado por Rojas (1987) y el
generado en el SIG, a partir de las variables biofisicas y sus respectivos rangos,
definidos por Rojas, tienen una coincidencia muy baja, del 27,4%, segun se observa en
el cuadro 14. No se esperaba un valor tan bajo, partiendo que el mapa generado en el

SIG responde a los mismos criterios del autor del mapa impreso.

Uno de los aspectos que pudo haber afectado es que la clasificacion de suelos aptos
para café dados por Rojas estan basados en el mapa de suelos de Acén, que estaba a
nivel de Gran Grupo y el actual mapa de suelos del CIA (2014) esta a nivel de Sub
Orden; ademas algunos de estos sub ordenes cambiaron de nombre con el nuevo

mapa, entonces en algunos casos hay generalizacion de las clases.
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También es importante el factor de escala. Los mapas impresos de productividad y dias
lluvia elaborados por Rojas, son a escala 1:1,250.000, y el nuevo mapa es a 1:200.000.
Otra situacidén que se observo es que las lineas del mapa final de Rojas, impreso, tiene
un desplazamiento con las unidades de las variables utilizadas, también impresas. El
método de mesa de luz, utilizado en la década de los ochenta, no se hizo de manera

cuidadosa. Esto pudo afectar significativamente la falta de coincidencia.

En el cuadro 14, el codigo utilizado, el primer nimero corresponde a la clase de
potencial de produccion, el segundo numero se refiere a la clase de dias lluvia y el

tercer digito es la clase de suelo productivo para café.

Sin embargo, Rojas hace una agrupacion de clases productivas del conjunto de
variables utilizadas y cuando se compara con el mapa elaborado en el SIG, resulta en
una coincidencia del 87,5%, como se muestra en el cuadro 15. Cuando el analisis se
hace por clase productiva, segun Rojas, el porcentaje de coincidencia se reduce, pero
se mantiene en el 70,8% para las clase 1y para la clase 2 s6lo de un 16%.
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Cuadro 14. Areas de coincidencia y no coincidencia entre el mapa agroecoldgico de Rojas (1987) y el generado en SIG.

Variables generadas en SIG (hectareas)

Variables* 1 2 3 111 112 113 121 122 123 130 131 132 133 210 211 212 213 222 221
0 0 4 O 3603 2837 1 3119 39904 618 7934 20148 2491 15331 11416 907 47024 5740
1 2504 2293 2869
2
3 2211 104 1943
33 0 6084
111 116245 73103 28584 16071 1572 449 19088 13217 1880 954
112 21963 73268 10877 487 878 4480 16871 3836
113 36159 15556 8097 6193 831 264 325 2491 3059 3822 593 91 1893
121 1746 135 425 117194 46788 11175 22959 3943 2255 6459 17073
122 1060 1347 96 22354 120889 683 3972 3129 9742
123 17 9469 14 2490
131 2359 3258 185 149657 223827 35138 2587
132 209 5151 22359 182883 7633 733 252
133 1012 31 257 36402 29144 26676
211 1809 6797 2124
212 621 6070 12494 340
213 2736 29424 1326 12751 5104 3105
222 3520 32710 108 0 1561 17329 2656
231 3 33747 3781 5373 2130 4869
232 70678 44496 1870 641
233 22219 8 14448
311 20
312 1 298 2447 633
313
321 245 4823 14771 17 1379 224
322 7124
323 248 4326 3017 579 4462
331
332 189 303 20568 472
333
Total 0 4 0 186207 199433 49406 178467 252218 16228 0 374642 520165 103188 1.4 77022 94271 11547.8 113145 34492

*Clases segun el mapa de Rojas
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Variables generadas en SIG (hectareas)

Variables* 223 230 231 232 233 310 311 312 313 320 321 322 323 331 332 333 Total

0 910 4872 20679 9880 0 17059 27088 8963 21378 39654 7843 1994 8922 3187 333505
1 1500 2051 964 1013 1579 14773
2 4098 3110 5055 12263
3 10508 2749 19343 913 1065 168 390 4139 379 43912
33 6084
111 41 107 271312
112 147 0 132808
113 259 2837 7 276 82751
121 27 2438 720 85 43 7 1 233472
122 788 4 555 122 164740
123 11990
131 506 27661 24150 12544 7 3988 48 57 485970
132 646 6004 19222 2964 86 216 202 248562
133 0 8449 113 14285 116369
211 10730
212 1882 6285 29 27723
213 54445
222 70 5179 2920 66051
231 275 8862 1181 2874 3341 1481 1487 1 69406
232 19520 29884 5155 163 999 3377 176783
233 38 29800 2430 92299 156 273 161672
311 12 28 10 9 1936 5262 9679 35 65 119 17174
312 33171 76373 13135 16571 25519 1460 2627 6896 1829 180959
313 1 82 54951 18257 26143 17118 30475 1806 790 1903 151527
321 73140 37876 38428 32549 23863 18017 245333
322 41077 233018 77262 4737 5968 2047 371233
323 36667 23374 163383 7157 16836 10102 270151
331 1287 8839 16479 4337 237 246 892 25689 7090 9203 74300
332 108 1002 11095 2431 19301 208640 30687 7580 226988 3453 32982 202298 27395 795492
333 1950 367 7893 25 15259 44448 79801 93 934 15669 23047 19852 59915 269251
Total 3310 0 113376 110665 155429 26 262159 734647 459665 127971 368233 101507 93713 255338 104265 5100740
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Cuadro 15. Areas de coincidencia y no coincidencia entre el mapa agroecoldgico

elaborado por Rojas (1987) y el generado en el SIG a partir de variables

biofisicas.
Clases productivas segiin mapa en SIG
Clase productiva*® 1 2 3 4 5 Total %
Hectareas
0 4.34 4.34 0,0
1 Muy alta 284579 53656 16558 3404 45922 404119 70.4
2 Alta 2431 27485 340 8197 38453 71.5
3 Mediana 1881 117194 70320 44078 233472 50.2
4 Baja 5926 1561 22354 183325 17626 230791 79.4
5 Muy baja 90823 88591 22361 142465 3849660 4193901 91.8
Total 385640 171293 178467 399854 3965486 5100740
Coincidencia % 73.8 16.0 65.7 45.8 97.1 87.5

* Se refiere a la probabilidad de obtener buenos resultados, segun Rojas (1987).

El cuadro 15 muestra 90.823 hectareas como clase 1, que Rojas clasific6 como clase 5
y 88.591 hectareas como clase 2, cuando Rojas las clasific6 como de clase 5. Segun
Rojas solamente 38.453 hectareas son consideradas como clase 2, mientras que en el
mapa con datos hay 171.293 hectareas. Esto lo que evidencia, es que a pesar de la
alta coincidencia por clases, si mantiene una inconsistencia de los datos a nivel de

variables, pero que a la postre, cuando se unen no tienen diferencias importantes.

4.4. Zonificacién agroecoldgica del cacao

El analisis de coincidencia entre el mapa agroecoldgico para cacao elaborado por
Sanchez y Bonilla (1988) y el generado en el SIG, solamente se pudo hacer para las
clases 1 y 2, dado que el mapa impreso considera solamente estas clases. El
porcentaje de coincidencia de estas clases es muy bajo, solamente del 12,7%, tal como

lo muestra el cuadro 16.
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Cuadro 16. Areas de coincidencia y no coincidencia del mapa agroecoldgico para
cacao elaborado por Sanchez y Bonilla (1988) y el generado en el SIG a partir de

variables biofisicas.

Clases productivas segiin mapas del SIG (hectareas)

Clases* 0 1 2 3 4 5 6 7 Total
0 168 3329 170154 649217 1523033 1197513 839080 205003 4587497
1 13292 22707 18190 30641 9590 5104 853 100377
2 26 6035 16187 123569 161951 71113 33949 5484 418315

Total 194 22656 209047 790976 1715626 1278216 878133 211340 5106188

Coincidencia  12.7%
*Clases segln mapa de Sanchez y Bonilla (1988)

La zonificacion agroecoldgica para cacao propuesta por Sanchez y Bonilla (1988) y que
fue revisada por Arroyo y Ugalde (2003), est4 basada en el nUmero de limitantes en
condicién moderada que tienen los sitios. La zonificacion propuesta por dichos autores
establece once variables, de las cuales cinco corresponden al suelo. Por falta de
informacion separada de las variables de suelo, se aplicaron de manera general las
clases taxondmicas de suelos del mapa para Costa Rica (CIA 2014). La humedad
relativa incluida por Sanchez y Bonilla fue desestimada por Arroyo y Ugalde, por lo que
no se considerd el presente analisis. En total, para la elaboracion del mapa de

zonificacion agroecologica del cacao en el SIG se utilizaron seis variables.

Segun la metodologia propuesta por Sanchez y Bonilla (1988), las tierras que no
cumplen el rango establecido como moderado por los autores para cada variable, se
considera una limitante. Asi, tierras clase 1, las mejores para cacao, son aquellas que
no tienen limitantes. Tierras que tienen una limitante moderada se considera clase 2,
con dos limitantes moderadas son tierras clase 3 y asi sucesivamente. Tierras

clasificadas como no aptas son clasificadas como clase 7.

El mapa agroecoldgico elaborado por Sanchez y Bonilla (1988) muestra un alto
potencial de uso en la region Caribe y poco o casi nada en la vertiente pacifica,
principalmente en la region de Guanacaste. Es posible que por el método utilizado en la
década de los afios ochenta, algunas de las variables no hayan sido consideradas y
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mas parece que la zonificacion obedece a un conocimiento de campo de los autores,

enfocado a la region Caribe.

También es posible que la variable de meses secos haya sido considerada como
determinante para definir a la region del Pacifico Norte como no apta para cacao. La
historia muestra que esta region y muchas zonas del litoral pacifico americano tenian
un importante potencial de produccion, pero que fue abandonado por consideraciones
econOmicas. Es asi como el mapa generado con datos biofisicos muestra areas con
potencial clase 2 y 3 en diversas regiones del pais. La limitacion de meses secos es
importante, pero es un aspecto econdémico que se podria solventar con riego. La poca
coincidencia podria también estar asociada con la escala de los mapas. EI mapa
impreso de Sanchez y Bonilla esta a una escala 1:2,000.000. Si bien hay un mapa a
escala 1:200.000 (Sanchez s.f.), este no fue utilizado debido a que no estaba en

formato digital.

4.5. Comparacion de mapas

El mapa de asociaciones de zonas de vida generado a partir de variables biofisicas fue
cruzado respectivamente con los mapas agroecolégicos de café y cacao, también
generados a partir de las variables biofisicas, definidas por los proponentes de dichos
mapas. El resultado de este cruce se presenta en los anexos 3 y 4, debido a lo extenso
de los cuadros. Los datos de ambos anexos se presentan en porcentaje y fueron

ordenados por condicién biofisica, para interpretar mejor la coincidencia de mapas.

4.5.1 Asociaciones de zonas de vida y café

Se hizo un primer andlisis comparativo entre los mapas de asociaciones de zonas de
vida con el mapa agroecolégico para café, generado con las variables propuestas por
Rojas. Se presenté que no habia una relacién en los datos, por lo que se revisé y se
determind que el mapa de dias lluvias propuesto por Rojas diferia mucho de los mapas
de meses secos elaborados por Herrera (1985) y Bolafios (CCT 1985). Por lo tanto se

decidio hacer un nuevo mapa de dias lluvia utilizando el mapa de Herrera y ajustandolo
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a los rangos sugeridos por Rojas. Con ello se generé un nuevo mapa agroecoldgico

para café basado en las variables biofisicas propuestas por Rojas.

Analizando el anexo 3 sobre asociaciones de zonas de vida y café, ordenando los
datos por condicidon biofisica, se puede notar que el café no se desarrolla en
asociaciones con condiciones limitantes de suelo, tales como bosques anegados,

inundables, arenosos, bajos y ralos.

Igualmente los bosques de ladera no tienen potencial para el cultivo, salvo dos
excepciones en la zona de vida bosque muy himedo Premontano y bosque muy

humedo Premontano transicién a himedo.

La condicion de bosques nubosos y semideciduos no afectan directamente el potencial
de cultivo, pero estan fuertemente asociados a la zona de vida. Se observa como la
zona de vida bosque humedo Montano Bajo cuando los bosques son semideciduos
tienen mayor potencial que si tienen condicidon nubosa, debido a un periodo seco mas

corto.

Haciendo un andlisis por zona de vida, se tiene que el bosque muy hdamedo
Premontano es el que muestra mayor potencial, sin la presencia de la condicion
nubosa. También tiene potencial el bosque himedo Premontano; sin embargo, la
proporcién de tierras clase 1 y 2 es relativamente baja, un 20,9%; debido a que gran
parte de las tierras que no son aptas se encuentran en Guanacaste y como se
menciono, es posible que haya una debilidad en la formula de biotemperatura que
determina que haya una importante extensién de esta zona de vida en la llanura de
Guanacaste. El potencial aumenta en esta zona de vida de bosque humedo
Premontano, cuando es transicion a muy humedo; probablemente porque no se
encuentra en bajura. Otra zona de vida de importancia es el bosque himedo Montano

Bajo, pero solamente cuando se presenta en una condicion de semideciduo
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Las areas sin potencial para el cultivo del café, ademas de las indicadas como
limitantes de suelo, son las zonas de vida con bosque pluvial, en cualquier piso y con
bosque muy himedo Montano Bajo, excepto la transicion a humedo y cualquier
condicién de bosque en el piso Montano. En la bajura no tienen potencial el bosque

muy humedo Tropical y humedo Tropical.

La transicion bosque seco Tropical a humedo, presenta potencial, segun los datos
obtenidos; sin embargo, el porcentaje de area es bajo y la condicién se presenta como

muy calida, por lo que se requiere revisar con mas detalle esta condicion.

Los datos, aunque no son del todo contundentes y presentan distorsiones ocasionadas
por las fuentes utilizadas y por el proceso de integracion de las variables en el SIG, si
dejan entrever en que sitios hay potencial para el café. Basado en el anexo 3 y
haciendo las salvedades comentadas anteriormente se presenta en el cuadro 17 cuales
son las asociaciones de zonas de vida con potencial para el cultivo del café. El mapa
de la figura 4 muestra la distribucion de las areas potenciales para el cultivo del café

basado en las asociaciones de zonas de vida.



Cuadro 17. Asociaciones de zonas de vida con potencial para el cultivo de café.
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Potencial Observacion Asociacién
Alto El bosque muy himedo Premontano zonal y su transicion a himedo zonal, el | bmh-P (2)
bosque hiumedo Premontano, transicién a muy himedo semideciduo bmh-P/h (2)
bh-P/mh (sd).
Moderado | ElI bosque muy himedo Premontano, cuando tiene condicién de bosque | bmh-P (n), bmh-P (1)
nuboso y en ladera, también cuando es transicién a himedo en condicién de | bmh-P (I-n)
ladera y transicion a pluvial en condicion de bosque nuboso bmh-P/h (1)
El bosque himedo Premontano zonal y semideciduo o ladera se presenta con | bmh-P/p (n).
potencial moderado; sin embargo, debe revisarse la clasificacion de esta zona | bh-P (z)
de vida por ajuste de la biotemperatura, podria ser que tenga un alto potencial. | bh-P (sd)
La asociacion bosque himedo Premontano transicion a muy himedo zonal | bh-P (1)
también se incluye como potencial moderado. bh-P/mh (2)
El bosque hiumedo Montano Bajo cuando es zonal o nuboso, asi como su | bh-MB (z)
transicion a muy himedo, siendo nuboso o zonal tienen moderado potencial. bh-MB (n)
El bosque humedo Tropical transicion a Premontano, cuando es zonal o | bh-MB/mh (n)
semideciduo también tiene moderado potencial. bh-MB/mh (z)
También se considera con potencial moderado las asociaciones bosque muy | bh-T/P (z)
hiumedo Montano Bajo y su transicion a himedo, ambas en condicién de | bh-T/P (sd)
nuboso. bmh-MB (n)
bmh-MB/h (n)
Bajo El bosque hiimedo Montano Bajo y su transicion a muy hiimedo en condicion | bh-MB (sd)
de bosque semideciduo, en ladera y nuboso. bh-MB (I-n)
El bosque muy humedo Montao Bajo en condicion de ladera y nuboso. bh-MB (n)
El bosque himedo Premontano, transicién a Tropical en condicién zonal o | bh-MB/ (sd)
semideciduo. bmh-MB (I-n)
El bosque himedo Tropical en condicion semideciduo, zonal o en ladera y | bh-P/T (2),
semideciduo y la transiciéon a Premontano en ladera y semideciduo. bh-P/T (sd)
El bosque muy hiimedo Premontano transicion a pluvial de ladera y nuboso y | bh-T (sd), bh-T (z)
el bosque muy hiimedo Premontano transiciénTropical zonal o de ladera. bh-T (I-sd)
El bosque pluvial Premontano transicion a muy himedo en condicion de | bh-T/P (I)
bosque nuboso. bh-T/P (I-sd)
El bosque seco Tropical transicién a humedo cuando el bosque es deciduo bmh-P/p (I-n)
bmh-P/T (2)
bmh-P/T (I)
bp-P/mh (n)

bs-T/h (d)
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4.5.2. Asociaciones de zonas de vida y cacao

El porcentaje de coincidencia entre el mapa de asociaciones de zonas de vida y el
mapa agroecoldgico para cacao se muestra en el anexo 4. Los rangos establecidos por
los autores para definir las clases productivas de cacao, determind que el 89% de las
tierras del pais tengan de un moderado a bajo potencial o no son aptas (clases 4 a 7).

Solamente el restante 11% son tierras con alto potencial (clase 1 a 3).

Esta discriminacion de tierras por factores, permite una facil interpretacion del cruce del
mapa de asociaciones de zonas de vida con el mapa agroecolégico para cacao. El
cultivo es sensible a los factores considerados como limitantes o condiciones
especiales de las asociaciones; es decir, la mayoria de las tierras con alto potencial son
zonales. Como zonas de vida, las que tienen mayor potencial son el bosque hiumedo
Tropical (bh-T) y el muy himedo Tropical (bmh-T), asi como el hiumedo y muy humedo

Premontano transicion a Tropical (bh-P/T) (bmh-P/T).

Esta coincidencia de las asociaciones de zonas de vida con las clases agroecolédgicas
del cacao se presentan como una opcion practica de zonificacion, si se asocian las
zonas de vida y sus condiciones limitantes, con los parametros definidos por las
variables propuestas por los autores de la zonificacion agroecoldgica del cacao. Es
posible observar la relacion de los pisos altitudinales (por la temperatura) y la condicién

de humedad, relacionado con la precipitacion.

El cuadro 18 muestra los valores definidos por Sanchez y Bonilla (1988) para cada
variable, comparado con las asociaciones de zonas de vida. El brillo solar no fue
analizado porque la condicibn de menos de tres horas solamente se ubica en sitios
montafiosos y sitios con 3 a 4 horas se dan solamente en condiciones de alta
precipitacion; en ambos casos no hay potencial para cacao y son cubiertas por las
variables de piso altitudinal y precipitacion que definen las asociaciones de zonas de

vida.
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Tomando en consideracion la relacion de las variables de zonificacidon agroecoldgica
del cacao con las variables del mapa de asociaciones de zonas de vida, se definieron
las clases productivas para cacao basado en el mapa de asociaciones de zonas de

vida, tal como lo muestra el anexo 4.

Se aplicé el mismo criterio de Sanchez y Bonilla (1988) para definir las clases
productivas para cacao; es decir, la clase 1 son tierras que cumplen con los rangos
definidos por los proponentes de la zonificacion agroecolégica. En este caso, se
consideran las zonas de vida himedo y muy Tropical y las transiciones de Premontano
a Tropical (P/T), siempre que estén en asociaciones zonales, no deciduos, ni

semideciduos, ni nubosos; indicadas en el cuadro 18 como de alto potencial.

Las tierras con potencial para cacao clase 2, son las asociaciones que presenta un
moderado potencial, segun en el cuadro 18. Cuando un terreno presenta dos
condiciones moderadas, se clasifica como 3, sin se presentan tres condiciones
moderadas, las tierras tienen un potencial clase 4. Cuatro 0 mas condiciones
moderadas son tierras sin potencial, clase 5. Tierras que presentan al menos una

condicion considerada sin potencial se consideran clase 5.

El criterio utilizado para valorar a las asociaciones que tienen condiciones limitantes
como de moderado potencial, parte del criterio que éstas se pueden mejorar con
tratamientos; por ejemplo, tierras inundables pueden ser adaptadas con un sistema de
drenaje, bosques semideciduos con riego; pero la suma de dos o mas de estos
factores, reducen la potencialidad de las tierras para producir cacao a niveles que no lo
hagan rentable y de ahi la clasificacion. La figura 5 muestra el mapa de zonificacion

agroecoldgica basado en asociaciones de zonas de vida.



Cuadro 18. Comparacion de las variables de zonificacion agroecoldgica del

(1988) con las asociaciones de zonas de vida.
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cacao, segun Sanchez y Bonilla

Variables Alto potencial Moderado potencial Sin potencial
Séanchez/ Bonilla Asociaciones Séanchez/ Bonilla | Asociaciones Séanchez/ Bonilla | Asociaciones zona de
zona de vida zona de vida vida
Temperatura  promedio 24- 28 Todas del piso 22-24 y 28-30 Transiciones T/P | Menos de 22°Cy | Todas de los pisos
anual (°C) Tropical y y piso P mas de 30°C Montano Bajo y Montano
transiciones P/T,
T/mh
Precipitacion  promedio 1700 a 3500 bh-T, bmh-T, bh- 1500 a 1700 y bh-T/mh,  bmh- | Menos de 1500y | Todos los secos y
anual (mm) T/s 3500 a 5000 P/T, bmh-T/h, mas de 5000 pluviales
bmh-T/P
Meses secos 0-2 Todos los 3 Semideciduos Mas de 4 meses | Bosques deciduos y por
bosques excepto defecto todos los
los deciduos ni bosques nubosos se
semideciduos excluyen por piso
altitudinal
Pendiente (%) Hasta 15 16 a 30 Mas de 60 Tierras con limitacion 6
Suelo: Asociaciones Asociaciones con Asociaciones con
Textura del suelo Media zonales Mod. finas y finas | bosques ralos, Mod. gruesas y bosques anegados
bajos, arenosos o muy finas
Profundidad efectiva (m) Mayor a 1,2 09-1.2 inundables Menoraa 0,9
Drenaje Bueno y mod. Mod. lento y lento Excesivo y muy
excesivo lento, nulo
Fertilidad aparente Media - alta Baja Muy baja
Fragmentos en el perfil 0-10 10-25 Mayor a 25
(%) 55-7,0 42-55 Mayor a 7,0

Acidez (PH)
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

La proporcién de coincidencia entre el mapa de zonas de vida elaborado por Bolafios y
Watson (1993) con el mapa de zonas de vida generado a partir de datos bioclimaticos
es de apenas un 38,7%. El mapa con datos reporta las mismas zonas de vida que el
mapa de Bolafios y Watson, excepto el paramo pluvial Sub Alpino, el cual difiere debido
a los datos de precipitaciéon en donde es reportado. El mapa con datos reporta once
nuevas transiciones y no determina cuatro que tenia el mapa de Bolafios y Watson; hay

coincidencia en once transiciones.

La falta de coincidencia entre ambos mapas se debe a varios factores: la diferencia del
meétodo, el de Bolafios y Watson (1993) se basa principalmente por clasificacion de
campo, el mapa con datos se genera en un SIG, lo que le permite mayor detalle en la
unidad de mapeo. La gradiente térmica utilizada puede tener diferencias significativas
con respecto al uso de datos de temperatura; para afinar esta condicion es necesario

disponer de muchos datos de estaciones climéaticas.

La interpolacion del mapa de isoyetas para obtener lineas cada 100 mm se hizo
utilizando las herramientas de SIG, pero en ciertas regiones cercanas a la frontera y
costas, esta interpolacion no fue precisa; sera necesario hacer un nuevo esfuerzo para

ajustar estas isolineas de precipitacion.

Otro aspecto que justifica las diferencias de los mapas de zonas de vida, es la formula
utilizada para determinar biotemperatura, la cual fue propuesta por Holdridge (1987)
para el Sub Tropico. Se noté que conforme la temperatura media anual es mayor, la
biotemperatura tiende a bajar significativamente, o que provoca que sitios de bajura
sean clasificados como piso Premontano. Este se percibe conforme se acerca a la
linea sub Tropical. Por eso Guanacaste, al tener una latitud cercana a los 11°, el valor
de biotemperatura baja a menos de 24°C, Sera una tarea pendiente revisar dicha

férmula y proponer una que se ajuste a la region Tropical.
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También la ausencia de una férmula algebraica para el calculo de las transiciones
pudo afectar la clasificacion de éstas. La clasificacion se hizo de forma visual utilizando
el diagrama de zonas de vida. Es necesario desarrollar esta formula; aunque se conoce

de algunos trabajos en este sentido, pero no estuvieron al alcance del presente estudio.

El cruce del mapa de zonas de vida generado con datos bioclimaticos, con los mapas
de bosques deciduos, semideciduos, nubosos y con limitantes de suelos originaron 140

asociaciones de zonas de vida.

No era un objetivo del presente estudio hacer un mapa de asociaciones de zonas de
vida, pero si un insumo basico; por lo que la terminologia utilizada no necesariamente
es la apropiada; sera una tarea posterior hacer una validacion de dicho mapa y verificar
en el campo si efectivamente las limitantes indicadas coinciden e inciden en la

vegetacion.

Algunas asociaciones son de poca extension, por lo que es posible que en el campo no
existan y son producto de la interseccion de los mapas analizados. También debe ser

una tarea pendiente hacer una validacion de campo de estas unidades.

El mapa de asociaciones de zonas de vida presenta 47 tipos de bosques nubosos, lo
gue representa una tercera parte de las asociaciones. Esta situacion debe ser revisada,

puesto que es una complicaciéon a la hora de hacer la identificacion en el campo.

La comparacion del mapa agroecologico para café elaborado por Rojas (1987), con el
mapa generado en SIG a partir de las mismas variables indicadas por Rojas, dan una
baja coincidencia. Esto se debe posiblemente al uso de un mapa de suelos diferente al
utilizado por el autor de las zonificacion agroecoldgica; ambos difieren en el nivel de
clasificacion y en los limites de las unidades. Igualmente, la baja coincidencia se debe
a la escala de los mapas trabajados y a un error de desplazamiento entre los mapas,
cuando fueron cruzados mediante por métodos rusticos de los afios ochenta (mesa de

luz).
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Sin embargo, al reclasificar las variables propuestas por Rojas (1987) en clases de
probabilidad de produccion, la coincidencia es aceptable, a pesar de que se observan

inconsistencias en la comparacion de clases.

La comparacion entre el mapa de cacao elaborado por Sanchez y Bonilla (1988), con el
generado con datos en el SIG, al igual que con café, presenta una coincidencia muy
baja. Las razones son la diferencia de escalas utilizadas, la limitacion de comparar
solamente dos clases y el posible sesgo que existe por factores econdémicos, al
atribuirle al periodo de meses secos como un factor determinante para clasificar las

tierras como no aptas.

El mapa agroecolégico para café propuesto por Rojas (1987), presenta un mapa de
dias lluvia que difiere con los mapas de meses secos elaborados por otros autores,
esto propicié una baja coincidencia, que fue solventada con un nuevo mapa de dias

lluvia a partir del mapa de meses secos.

El mapa de asociaciones de zonas de vida presenta coincidencia con el mapa de
zonificacion agroecolégica para café; de ello se deduce que el café tiene alto potencial
en la zona de vida bosque muy himedo Premontano, siempre que sean zonales o con
bosques semideciduos. El bosque hiumedo Premontano, podria tener un potencial, pero
habria que correr el analisis ajustando las limitaciones encontradas en el presente

estudio.

Los factores limitantes definidos por los autores Sanchez y Bonilla (1988) para zonificar
el cultivo de cacao reduce el area potencial a un 11%. La relacion de estos factores
limitantes con las asociaciones de zonas de vida determina que el cultivo tiene alto

potencial solamente en aquellas asociaciones que son zonales.

Ademas, las zonas de vida en donde tiene mayor coincidencia son el bosque humedo
Tropical y el bosque muy humedo Tropical y las transiciones de hiumedo Tropical a

Premontano y de muy humedo Tropical a Premontano.
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Es necesario hacer una revision de los mapas de las variables biofisicas que
determinan las asociaciones de zonas de vida segun la metodologia propuesta en el
presente estudio, con el fin de verificar la validez de los mismos. Igualmente, es
necesario hacer una comparaciéon de campo del mapa de asociaciones de zonas de

vida y con los cultivos de café y cacao para obtener su validacion.

El estudio determin6 que efectivamente existe una relacion entre las asociaciones de
zonas de vida y las variables utilizadas por los autores de los mapas agroecoldgicos
para café y cacao; por lo tanto, el sistema de zonas de vida, aplicado a nivel de
asociacion, puede ser una herramienta practica para la zonificacion agroecoldgica;
siempre y cuando se puedan resolver las limitaciones encontradas en el presente

estudio.
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Anexo 1

Mapas utilizados y generados en el presente estudio
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Tipo de Nombre del mapa Fuente Accion
mapa
Bésico Mapa base de Costa Atlas digital ITCR, 2008 El mapa de distritos de Costa Rica se consider6 que
Rica tenia un buen detalle del contorno de costas del pais,
ademas de las islas. Todos los mapas se elaboraron
con esta base para uniformar el cruce de capas y
evitar poligonos vacios
Basico Precipitaciéon Atlas climatoldgico IMN, Digitalizado
1985
Basico Clima Clima de Costa Rica, Se digitaliz6 el mapa de Clima de Herrera (1985) a
Herrera, 1985 escala 1:250.000, el cual contaba con 6 mapas.
Basico Curvas de nivel Curvas nivel IGN Se convirtié el mapa de curvas de nivel en formato
lineas a formato poligonos. Luego se detectd que
dicho mapa se habia generalizado y no aparecian
poligonos de menos de 100 ha, lo que significé
digitalizar cerca de 3000 poligonos.
Bésico Vertientes Curvas nivel IGN Se digitaliz6 la divisoria de aguas continental
Basico Brillo solar Atlas climatol6gico IMN, Digitalizado
1985
Basico Latitud Atlas digital ITCR, 2008 Al mapa base de Costa Rica se le trazaron lineas
latitudinales cada 0,5°
Basico Relieve clases Suelos de Costa Rica, Se utilizé el mapa de suelos de Alexis
Vasquez, 1989 Vasquez(1989), por tener clases de relieve. Se hizo
un “disolve” para simplificarlo.
Bésico Suelos Mapa de suelos de Costa Se hizo un afinamiento con algunos poligonos
Rica, CIA/JUCR defectuosos
Procesos Temperatura altitud Elaborado por el presente Con el mapa de curvas de nivel a 100 metros se

estudio

genero el mapa de temperatura por gradiente térmica.

Se analizaron cinco estudios y se determiné que la
propuesta de Herrera (1985) era la de mejor ajuste,
que definia valores de temperatura en dos vertientes.
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Tipo de
mapa

Nombre del mapa

Fuente

Acciodn

Procesos

Meses secos

Elaborado por el presente
estudio

Se realiz6 una reclasificacion por meses secos del
mapa de clima de Herrera (1985)

Variables

Biotemperatura

Elaborado por el presente
estudio

Se genero a partir del mapa de temperatura por
gradiente térmica e incorporando la latitud, cada
medio grado y utilizando la formula de biotemperatura
desarrollada por Holdridge (1987)

Variables

Precipitacién, isoyetas
100 mm

Elaborado por el presente
estudio

Se rasterizd el mapa de isoyetas del IMN (1985), que
tenia rangos de hasta 1000 mm, para desagregarlo a
isolineas cada 100 mm, para ello el mapa se tuvo que
“rasterizar” y reclasificarlo y convertirlos a poligonos
vectoriales.

Variables

Suelos limitantes

Elaborado por el presente
estudio

Se generod a partir del mapa de suelos y relieve y
reclasificandolo segun el estudio de Alexis Vasquez
(1998) como mapa de suelos limitantes. Hubo una
dificultad, puesto que el mapa nuevo de suelos de
Costa Rica del CIA (2014), no incluye clases de
relieve y tuvo que utilizarse del mapa de Alexis
Vasques, con el problema que este mapa, disponible
en los Atlas digitales del 2004 y 2008 tenian un
desplazamiento. Ademas, fue necesario reclasificar
los subdrdenes, dado que el nuevo mapa no incluye
el Gran Grupo

Variables

Asociacion atmosférica

Elaborado por el presente
estudio

Se generd a partir de una matriz de clasificacion de
bosques deciduos y nubosos, y reclasificando los
mapas de suelos limitantes de Alexis Vasquez (1998),
meses secos y Zonas de vida.

Variables

Dias lluvia café

Oscar Rojas, 1987

Digitalizado

Variables

Produccién potencial
café

Oscar Rojas, 1987

Digitalizado
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Tipo de Nombre del mapa Fuente Accion
mapa
Variables Suelos café Elaborado por el presente Se asignaron a los subdrdenes del mapa de suelos
estudio del CIA/UCR (2014), la clasificacién dada por Oscar
Rojas. Un problema es que la homenclatura cambié, y
la clasificacion de Rojas (1987) era a nivel de Gran
Grupo y el actual es a nivel de Sub Orden.
Variables Temperatura cacao Elaborado por el presente Se genero a partir del mapa de temperatura por
estudio gradiente térmica y utilizando los rangos definidos por
Sanchez y Bonilla (1988)
Variables Precipitacion cacao Elaborado por el presente Se genero a partir del mapa de precipitacion IMN
estudio 1985, interpolado a isoyetas de 100 mm, y utilizando
los rangos definidos por Sdnchez y Bonilla (1988)
Variables Brillo solar cacao Elaborado por el presente Se generod a partir del mapa de brillo solar del IMN,
estudio (1985) y utilizando los rangos definidos por Sdnchez y
Bonilla (1988)
Variables Meses secos cacao Elaborado por el presente Se genero a parir del mapa clima de Wilberth Herrera
estudio (1985) y ajustado a los rangos definidos por Sanchez
y Bonilla (1988).
Variables Suelos cacao Elaborado por el presente Se genero a partir del mapa Suelos del CIA/UCR

estudio

(2014) y ajustado a los rangos definidos por Sanchez
y Bonilla (1988). Se utilizé el mapa de suelos
limitantes para clasificar los suelos no aptos y los
suelos aptos y moderados se determinaron
analizando el potencial productivo de cada suborden
de suelos.
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Tipo de Nombre del mapa Fuente Accion
mapa
Variables Relieve cacao Elaborado por el presente Se genero a partir del mapa de relieve, basado en el
estudio mapa de suelos de Vasquez (1989) y ajustado con el
nuevo mapa de Suelos de Costa Rica, CIA (2014) y
las clases sugeridas por Sanchez y Bonilla (1988).
Como base al mapa de limitantes de suelos, fue
necesario ajustar el mapa de relieve con el mapa
nuevo de suelos CIA, dado que el mapa de relieve
(suelos de Vasquez) tenia un desplazamiento. El
nuevo mapa de suelos del CIA tiene poligonos
separados, que dificultan al momento de hacer cruces
de capas. Fue necesario ajustarlo.
Oficiales Zonificacion Oscar Rojas, 1987 Digitalizado
agroecolégica del café
Oficiales Zonificacion Sanchez y Bonilla Digitalizado
agroecoldgica del
cacao
Oficiales Zonas de vida Atlas digital ITCR, 2008 Se utilizé el mapa de zonas de vida de Bolafios y
Watson (1993) en version digital del Atlas Digital
(ITCR 2008).
Procesos Zona de vida con datos | Elaborado por el presente Se cruzaron los mapas de precipitacion y
estudio biotemperatura. Se clasificé segun el diagrama de
zonas de vida. Hubo una dificultad con las
transiciones. Se hizo un “disolve” para simplificarlo.
Procesos Zonificacion cacao Elaborado por el presente Se cruzaron seis mapas: temperatura, precipitacion,
datos estudio brillo solar, suelos, relieve y meses secos, los cuales
fueron reclasificados, segun criterio de Sanchez y
Bonilla (1988)
Procesos Zonificacion café datos | Elaborado por el presente Se cruzaron tres mapas: dias lluvia, produccién

estudio

potencial y suelos, los cuales fueron reclasificados
segun criterio de Oscar Rojas (1987).
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Anexo 2

Nomenclatura y codificacién adoptada para las asociaciones de zonas de vida

Las zonas de vida fueron codificadas con una b para el término bosque y una letra
minuscula para la condicion de humedad, asi: s para seco, h para hiumedo, mh para
muy hamedo y p para pluvial. Los pisos altitudinales son separados con un guion y
puestos en mayuscula que significan T para Tropical, P para Premontano, MB para
Montano Bajo, M para Montano.

Las transiciones se indican con los linea inclinada /.

Con respecto a las condiciones, estas fueron condificadas con una letra minascula
entre paréntesis, luego del cédico de zona de vida; asi (n) para nuboso, (d) para
deciduo, (sd) para semideciduo, (ar) para arenoso, (r ) para ralo, (b) para bajo, (I) para

ladera, (i) para inundable y (a) para anegado.

Por ejemplo: bmh-T (a) es bosque muy humedo Tropical anegado.

Cédigo Término
z Zonal
n Nuboso
S Deciduo
sd Semideciduo
ar Arenoso
r Ralo
b Bajo
I Ladera
i Inundable

a Anegado




Caodigo Descripcion
bh-MB Bosque humedo Montano Bajo
bh-MB/mh ~ Bosque humedo Montano bajo, transicion a muy humedo
bh-P Bosque humedo Premontano
bh-P/mh Bosque humedo Premontano, transicion a muy humedo
bh-P/T Bosque humedo Premontano transicion a Tropical
bh-T Bosque humedo Tropical
bh-T/mh Bosque humedo Tropical transicion a muy humedo
bh-T/P Bosque humedo Tropical transicidon a Premontano
bmh-M Bosque muy humedo Montano
bmh-M/p Bosque muy humedo Montano, transicién a pluvial
bmh-MB Bosque muy humedo Montano Bajo
bmh-MB/h  Bosque muy hiumedo Montano Bajo, transicion a humedo
bmh-MB/M  Bosque muy hiumedo Montano Bajo, transicion a Montano
bmh-MB/p  Bosque muy hiumedo Montano Bajo, transicion a pluvial
bmh-P Bosque muy humedo Premontano
bmh-P/h Bosque muy humedo Premontano, transicion a hUmedo
bmh-P/p Bosque muy humedo Premontano, transicion a pluvial
bmh-P/T Bosque muy humedo Premontano, transicion a Tropical
bmh-T Bosque muy humedo Tropical
bmh-T/P Bosque muy humedo Tropical, transicién a Premontano
bp-M Bosque pluvial Montano
bp-M/MB Bosque pluvial Montano, transicion a Montano Bajo
bp-M/mh Bosque pluvial Montano, transicion a muy hiumedo
bp-MB Bosque pluvial Montano Bajo
bp-MB/M Bosque pluvial Montano Bajo, transicién a Montano
bp-MB/mh  Bosque pluvial Montano Bajo, transicion a muy himedo
bp-P Bosque pluvial Premontano
bp-P/mh Bosque pluvial Premontano, transicién a muy hiumedo
bs-T Bosque seco Tropical
bs-T/h Bosque seco Tropical, transicion a himedo
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Anexo 3

Comparacién de asociaciones de zonas de vida con clases productivas de café
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Zona de Condicioén 0 1 2 3 4 5 Total Total Extensién  Potencial
vida biofisica general (ha) asignado
Porcentaje
bh-P/mh I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 2 alto
bh-P/mh I-sd 0.0 28.1 156 0.0 438 124 100.0 0.399 20374 alto
bh-P/mh sd 0.0 793 207 0.0 0.0 0.0 100.0 0.023 1188 alto
bmh-P z 00 538 94 20 165 18.3 100.0 1.213 61933 alto
bmh-P/h z 0.0 70 10 604 51 26.5 100.0 0.091 4651 alto
bs-T/h d 0.0 00 73 0.0 0.0 92.7 100.0 0.096 4912 bajo
bh-T/P I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.036 1847 bajo
bmh-P/T I 0.0 43 13 0.0 8.7 85.7 100.0 2.028 103547 bajo
bh-MB I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 0.009 451 bajo
bmh-MB I-n 0.0 00 0.2 1.0 3.1 95.7 100.0 2.050 104685 bajo
bmh-P/p I-n 0.0 0.0 0.0 3.1 177 79.2 100.0 0.963 49186 bajo
bh-MB I-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 0.670 34198 bajo
bh-T [-sd 0.0 1.3 16 0.1 7.1 899 100.0 0.031 1579 bajo
bh-T/P [-sd 0.0 58 26 27 427 46.2 100.0 0.001 56 bajo
bp-P/mh n 0.0 0.0 0.0 0.0 170 83.0 100.0 0.266 13605 bajo
bh-MB sd 0.0 70.1 29.9 0.0 0.0 0.0 100.0 0.044 2259 bajo
bh-MB/mh sd 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.000 19 bajo
bh-P/T sd 0.0 1.6 10.9 0.0 0.0 87.5 100.0 1.682 85883 bajo
bh-T sd 0.0 50 11.7 0.0 0.0 83.3 100.0 2.326 118786 bajo
bh-P/T z 0.0 0.0 0.0 3.3 9.1 87.7 100.0 0.359 18319 bajo
bh-T z 0.0 0.0 0.0 23 121 85.6 100.0 4,546 232125 bajo
bmh-P/T z 0.0 1.4 0.8 0.3 3.8 93.7 100.0 17.705 904080 bajo
bh-P I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.005 254 moderado
bmh-P [ 0.0 125 0.9 0.0 501 36.4 100.0 0.745 38022 moderado
bmh-P I-n 0.0 0.0 0.0 1.6 220 76.4 100.0 6.378 325696 moderado
bh-P I-sd 0.0 49 57 1.3 8.3 79.8 100.0 0.044 2246  moderado
bh-MB n 0.0 00 0.0 486 38.1 13.3 100.0 0.086 4394 moderado
bh-MB/mh n 0.0 0.0 0.0 443 0.0 55.7 100.0 0.004 218 moderado
bmh-MB n 0.0 01 09 106 131 754 100.0 0.937 47844 moderado
bmh-MB/h n 0.0 1.3 00 634 129 224 100.0 0.028 1429 moderado
bmh-P n 0.0 00 00 112 242 64.6 100.0 7.185 366875 moderado
bmh-P/p n 0.0 00 0.0 131 74 795 100.0 0.777 39672 moderado
bh-P sd 0.0 10.8 10.1 0.0 0.0 79.1 100.0 2.964 151331 moderado
bh-T/P sd 0.0 293 146 0.0 0.0 56.2 100.0 0.512 26139 moderado
bh-MB z 0.0 0.0 0.0 50.0 2.1 479 100.0 0.019 953 moderado
bh-MB/mh z 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.001 38 moderado
bh-P z 0.0 0.0 00 148 105 74.7 100.0 1.817 92809 moderado
bh-P/mh z 0.0 00 00 321 7.0 609 100.0 0.089 4544  moderado
bh-T/P z 0.0 00 0.0 137 289 574 100.0 1.680 85814 moderado
bmh-P/h [ 0.0 24.0 138 0.0 59.8 2.3 100.0 0.046 2333 moderado
bh-P a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.270 13810 nulo
bh-P/T a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.084 4306 nulo
bh-T a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.117 5952 nulo
bh-T/P a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.015 778 nulo
bmh-P/T a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 1.892 96619 nulo
bmh-T a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 2.402 122635 nulo
bmh-T/P a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.006 320 nulo
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Zona de Condicioén 0 1 2 3 4 5 Total Total Extensién  Potencial
vida general (ha) asignado
Porcentaje
bs-T a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 23 nulo
bh-P/T ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 1 nulo
bh-T ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.196 9984 nulo
bmh-P ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 199 nulo
bmh-P/T ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.148 7562 nulo
bmh-T ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.347 17741 nulo
bmh-T/P ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.031 1590 nulo
bh-P/T ar-d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 203 nulo
bh-T ar-d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.009 478 nulo
bmh-P ar-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.023 1192 nulo
bmh-P/p ar-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.003 128 nulo
bp-P/mh ar-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 4 nulo
bh-T ar-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.007 378 nulo
bh-T/P ar-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.008 402 nulo
bmh-P ar-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.011 544 nulo
bmh-P/T ar-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.002 89 nulo
bmh-T ar-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.028 1454 nulo
bh-T b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 3 nulo
bh-T/P b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.013 666 nulo
bmh-P b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.171 8728 nulo
bmh-P/T b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.885 45208 nulo
bmh-T b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.633 32310 nulo
bmh-T/P b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.178 9078 nulo
bs-T b-d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.147 7510 nulo
bs-T/h b-d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.011 575 nulo
bmh-M b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 0 nulo
bmh-M/p b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 223 nulo
bmh-MB b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.031 1594 nulo
bmh-MB/M b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.003 164 nulo
bmh-MB/p b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.003 136 nulo
bmh-P b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.695 35515 nulo
bmh-P/p b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.128 6529 nulo
bp-M b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.384 19601 nulo
bp-M/MB b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.001 32 nulo
bp-M/mh b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 200 nulo
bp-MB b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.003 172 nulo
bp-P b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.001 31 nulo
bp-P/mh b-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.020 1013 nulo
bh-P b-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 1.992 101728 nulo
bh-P/T b-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 2.653 135457 nulo
bh-T b-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.773 39494 nulo
bh-T/mh b-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.002 107 nulo
bh-T/P b-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.109 5571 nulo
bh-P i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.043 2198 nulo
bh-P/T i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 14 nulo
bh-T i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.060 3084 nulo
bmh-P/T i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.862 44021 nulo




90

Zona de Condicioén 0 1 2 3 4 5 Total Total Extensién  Potencial
vida general (ha) asignado

bmh-T i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.533 27205 nulo
bh-T I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.048 2432 nulo
bh-T/mh I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 225 nulo
bmh-T I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 99.9 100.0 0.531 27127 nulo
bmh-T/P I 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 98,5 100.0 0.886 45241 nulo
bs-T/h I-d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 18 nulo
bh-P I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.001 37 nulo
bmh-MB/M I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.014 734 nulo
bmh-MB/p I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.637 32523 nulo
bmh-P/h I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.009 455 nulo
bp-M I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.677 34576 nulo
bp-M/MB I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.834 42566 nulo
bp-M/mh I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 200 nulo
bp-MB I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 1.213 61931 nulo
bp-MB/M I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.007 370 nulo
bp-MB/mh I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.109 5555 nulo
bp-P I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 97.0 100.0 1.069 54583 nulo
bp-P/mh I-n 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 96.6 100.0 0.830 42364 nulo
bh-P/T I-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 3.335 170301 nulo
bh-T/mh I-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 1.280 65356 nulo
bh-P n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.075 3806 nulo
bh-P/mh n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.012 599 nulo
bmh-M n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.002 77 nulo
bmh-M/p n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 226 nulo
bmh-MB/M n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.023 1153 nulo
bmh-MB/p n 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 99.9 100.0 0.085 4357 nulo
bmh-P/h n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.064 3262 nulo
bp-M n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.051 2622 nulo
bp-M/MB n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.141 7179 nulo
bp-M/mh n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.004 211 nulo
bp-MB n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.071 3646 nulo
bp-MB/M n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.001 30 nulo
bp-MB/mh n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.014 701 nulo
bp-P n 0.0 0.0 0.0 0.0 41 959 100.0 0.080 4099 nulo
bh-P r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.367 18733 nulo
bh-P/T r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 5 nulo
bh-T r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 7 nulo
bh-T/P r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.000 21 nulo
bh-P r-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 1.021 52159 nulo
bh-P/T r-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.062 3191 nulo
bh-T r-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.030 1540 nulo
bh-T/P r-sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.062 3146 nulo
bh-T/mh sd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 0.076 3882 nulo
bh-T/mh z 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 99.7 100.0 0.136 6925 nulo
bmh-T z 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 10.971 560228 nulo
bmh-T/P z 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 98,5 100.0 1.352 69059 nulo
(en blanco) 17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 825 100.0 0.003 165

Total 0.0 1.9 13 2.1 7.3 87.4 100.0 100.000 5106473
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Anexo 4

Comparacién de asociaciones de zonas de vida con clases productivas de cacao
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Zonade Condicién 0 1 2 3 4 5 6 7  Total Total Extension Condicién Potencial Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje

bh-P/T z 0 0 0 0 08 45 0 947 100 0.359 18319 Alto 1
bh-T z 0O 84 0.8 7.7 0.1 18.8 0 64.2 100 4.551 232125 Alto 1
bh-T/mh z 0 0 0 07 0 123 0 87 100 0.136 6925 Alto 1
bmh-P/T z 0O 04 7.1 247 224 127 3.7 29.1 100 17.724 904101 Alto 1
bmh-T z 0 0 10.7 287 108 26.9 7 16 100 10.983 560228 Alto 1
bh-P z 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.811 92365 Piso Moderado 2
bh-P/mh z 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.089 4544  Piso Moderado 2
bh-P/T ar 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 1 ar Moderado 2
bh-P/T i 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 14 i Moderado 2
bh-P/T r 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 5 r Moderado 2
bh-P/T sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.684 85883 sd Moderado 2
bh-T ar 0 0 984 0 0 1.6 0 0 100 0.196 9984 ar Moderado 2
bh-T b 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 3 b Moderado 2
bh-T i 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0.06 3084 i Moderado 2
bh-T r 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 7 r Moderado 2
bh-T sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 2.329 118786 sd Moderado 2
bh-T/mh sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.076 3882 sd Moderado 2
bh-T/P z 0 0 0.7 0.3 2.1 10 1.8 85 100 1.682 85814 Piso Moderado 2
bmh-P z 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.214 61933 Piso Moderado 2
bmh-P/h z 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.091 4651 Piso Moderado 2
bmh-P/T ar 0 0 03 0 1 805 0 182 100 0.148 7562 ar Moderado 2
bmh-P/T b 0 0 0 0 0 328 0 67.2 100 0.886 45208 b Moderado 2
bmh-P/T i 0 0 0 0 0 88.1 0 119 100 0.863 44021 i Moderado 2
bmh-T ar 0 0 0 0 1.9 61.8 0 36.3 100 0.348 17741 ar Moderado 2
bmh-T b 0 0 0 0 0 944 0 56 100 0.633 32310 b Moderado 2
bmh-T i 0 0 0 0 0 627 0 37.3 100 0.533 27205 i Moderado 2
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Zonade Condiciéon 0 1 2 3 4 5 6 7  Total Total Extensién Condicién Potencial Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje
bmh-T/P z 0 0 0 0 01 32 75 604 100 1.354 69059 Piso Moderado 2
bh-P i 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.043 2198 Pisoi Moderado 3
bh-P r 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.367 18733 Pisor Moderado 3
bh-P sd 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 2.967 151331 Piso sd Moderado 3
bh-P/mh sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.023 1188 Piso sd Moderado 3
bh-P/T b-sd 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 2.655 135457 dsd Moderado 3
bh-P/T r-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.063 3191 rsd Moderado 3
bh-T ar-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.007 378 arsd Moderado 3
bh-T b-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.774 39494 b-sd Moderado 3
bh-T r-sd 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 0.03 1540 rsd Moderado 3
bh-T/mh b-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.002 107 bsd Moderado 3
bh-T/P b 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 0.013 666 Pisob Moderado 3
bh-T/P r 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 21 Pisor Moderado 3
bh-T/P sd 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 0.512 26139 Pisosd Moderado 3
bmh-P ar 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 199 Piso ar Moderado 3
bmh-P b 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 0.171 8728 Pisob Moderado 3
bmh-P/T ar-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.002 89 arsd Moderado 3
bmh-T ar-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.028 1454 arsd Moderado 3
bmh-T/P ar 0 0 0 0 0 89 23 87 100 0.031 1590 Piso ar Moderado 3
bmh-T/P b 0 0 0 0 0 821 0 179 100 0.178 9078 Pisob Moderado 3
bh-P b-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.994 101728 Piso b sd Moderado 4
bh-P r-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.023 52159 Piso rsd Moderado 4
bh-T/P ar-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.008 402 Piso ar sd Moderado 4
bh-T/P b-sd 0 0 0 0 0 0 0O 100 100 0.109 5571 Pisobsd Moderado 4
bh-T/P r-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.062 3146 Pisorsd Moderado 4
bmh-P ar-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.011 544 Piso ar sd Moderado 4
bmh-P b-n 0 0 0 0 0 124 0 87.6 100 0.696 35515 Pisobn Moderado 4
bh-MB I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.009 451 Pisoln Sin potencial 5
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Zonade Condicion 0 5 6 7  Total Total Extension Condicion Potencial  Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje

bh-MB I-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.001 56 Pisolsd Sin potencial 5
bh-MB n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.086 4394 Pison Sin potencial 5
bh-MB sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.044 2259 Piso sd Sin potencial 5
bh-MB 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.019 953 Piso Sin potencial 5
bh- n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 218 Pison Sin potencial 5
MB/mh

bh- sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 19 Pisosd Sin potencial 5
MB/mh

bh- z 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.001 38 Piso Sin potencial 5
MB/mh

bh-P a 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.271 13810 Pisoa Sin potencial 5
bh-P I 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.005 254 Piso | Sin potencial 5
bh-P I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.001 37 Pisoln Sin potencial 5
bh-P |-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.638 32519 Pisolsd Sin potencial 5
bh-P n 0 0 0 0 1 521 0 46.8 100 0.075 3806 Pison Sin potencial 5
bh-P/mh I 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 2 Pisol Sin potencial 5
bh-P/mh I-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.044 2246 Piso | sd Sin potencial 5
bh-P/mh n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.012 599 Pison Sin potencial 5
bh-P/T a 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.084 4306 a Sin potencial 5
bh-P/T ar-d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 203 ard Sin potencial 5
bh-P/T I-sd 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.399 20374 |sd Sin potencial 5
bh-T a 0 0 0 0 0 785 0 215 100 0.117 5952 a Sin potencial 5
bh-T ar-d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.009 478 ard Sin potencial 5
bh-T I 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0.048 2432 | Sin potencial 5
bh-T I-sd 0 0 0 0 0 25 0 975 100 3.273 166974 |sd Sin potencial 5
bh-T/mh I 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0.004 225 | Sin potencial 5
bh-T/mh I-sd 0 0 0 0 0 22 0 978 100 0.031 1579 |sd Sin potencial 5
bh-T/P a 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.015 778 Pisoa Sin potencial 5
bh-T/P I 0 0 0 0 0 847 0 153 100 0.036 1847 Pisol Sin potencial 5
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Zonade Condicién 0 1 2 3 4 5 6 7  Total Total Extension Condicién Potencial Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje

bh-T/P I-sd 0 0 0 0 0 35 0 965 100 1.281 65356 Pisolsd Sin potencial 5
bmh-M b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 Pisobn Sin potencial 5
bmh-M n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.002 77 Pison Sin potencial 5
bmh-M/p  b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 223 Piso humedad bn  Sin potencial 5
bmh-M/p  n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 226 Piso humedad n Sin potencial 5
bmh-MB b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.031 1594 Pisobn Sin potencial 5
bmh-MB I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 2.052 104685 Pisoln Sin potencial 5
bmh-MB n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.938 47844 Pison Sin potencial 5
bmh- n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.028 1429 Pison Sin potencial 5
MB/h

bmh- b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.003 164 Pisobn Sin potencial 5
MB/M

bmh- I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.014 734 Pisoln Sin potencial 5
MB/M

bmh- n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.023 1153 Pison Sin potencial 5
MB/M

bmh- b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.003 136 Piso humedad bn  Sin potencial 5
MB/p

bmh- I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.638 32523 Piso humedad I n Sin potencial 5
MB/p

bmh- n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.085 4357 Piso humedad n Sin potencial 5
MB/p

bmh-P ar-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.023 1192 Pisoarn Sin potencial 5
bmh-P I 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.745 38022 Pisol Sin potencial 5
bmh-P I-n 0 0 0 0 0 11.8 0 882 100 6.385 325696 Pisoln Sin potencial 5
bmh-P n 0 0O 02 02 05 185 56 749 100 7.192 366875 Pison Sin potencial 5
bmh-P/h I 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.046 2333 Pisol Sin potencial 5
bmh-P/h I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.009 455 Pisoln Sin potencial 5
bmh-P/h n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.064 3262 Pison Sin potencial 5
bmh-P/p ar-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.003 128 Piso humedad ar n  Sin potencial 5
bmh-P/p b-n 0 0 0 0 0 34 0 66 100 0.128 6529 Piso humedad b n  Sin potencial 5
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Zonade Condicion 0 1 5 6 7  Total Total Extension Condicién Potencial Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje

bmh-P/p I-n 0 0 0 0 0 74 0 926 100 0.964 49186 Piso humedadIn  Sin potencial 5
bmh-P/p n 0 0 0 0 A 112 7 80.8 100 0.778 39672 Piso humedad n Sin potencial 5
bmh-P/T a 0 0 0 0 0 76.7 0 233 100 1.895 96640 a Sin potencial 5
bmh-P/T | 0 0 0 0 0 217 0 783 100 2.03 103547 | Sin potencial 5
bmh-T a 0 0 0 0 0 623 0 377 100 2.404 122635 a Sin potencial 5
bmh-T I 0 0 0 0 0 594 0 40.6 100 0.532 27127 | Sin potencial 5
bmh-T/P a 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.006 320 Pisoa Sin potencial 5
bmh-T/P | 0 0 0 0 0 34 0 66 100 0.887 45241 Piso | Sin potencial 5
bp-M b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.384 19601 Piso humedad b n  Sin potencial 5
bp-M I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.678 34576 Piso humedad I n Sin potencial 5
bp-M n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.051 2622 Piso humedad n Sin potencial 5
bp-M/MB  b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.001 32 Piso humedad b n Sin potencial 5
bp-M/MB  I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.834 42566 Piso humedadIn  Sin potencial 5
bp-M/MB n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.141 7179 Piso humedad n Sin potencial 5
bp-M/mh  b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 200 Piso humedad b n  Sin potencial 5
bp-M/mh I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 200 Piso humedadIn Sin potencial 5
bp-M/mh  n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.004 211 Piso humedad n Sin potencial 5
bp-MB b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.003 172 Piso humedad b n Sin potencial 5
bp-MB I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.214 61931 Piso humedad|In  Sin potencial 5
bp-MB n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.071 3646 Piso humedad n Sin potencial 5
bp-MB/M  I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.007 370 Piso humedadIn  Sin potencial 5
bp-MB/M  n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.001 30 Piso humedad n Sin potencial 5
bp- I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.109 5555 Piso humedadIn  Sin potencial 5
MB/mh

bp- n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.014 701 Piso humedad n Sin potencial 5
MB/mh

bp-P b-n 0 0 0 0 0 100 100 0.001 31 Piso humedadbn Sin potencial 5
bp-P I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1.07 54583 Piso humedad In  Sin potencial 5
bp-P n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.08 4099 Piso humedad n Sin potencial 5
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Zonade Condicion 0 1 2 3 4 5 6 7  Total Total Extension Condicién Potencial Clase
vida biofisica general (ha) biofisica asignado
Porcentaje
bp-P/mh ar-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 4 Piso humedad ar n  Sin potencial 5
bp-P/mh b-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.02 1013 Piso humedad b n  Sin potencial 5
bp-P/mh I-n 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.831 42364 Piso humedadIn  Sin potencial 5
bp-P/mh n 0 0 0 0 0 0.2 0 99.8 100 0.267 13605 Piso humedad n Sin potencial 5
bs-T a 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 23 humedad a Sin potencial 5
bs-T b-d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.147 7510 humedaddb Sin potencial 5
bs-T/h b-d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.011 575 humedad b d Sin potencial 5
bs-T/h d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0.096 4912 humedadd Sin potencial 5
bs-T/h I-d 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 18 humedadl|d Sin potencial 5
(en
blanco)
Total 0 97 27 79 53 16 2 65.7 100 100 5101065
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