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I. Introduccion

El recurso del suelo es fundamental para la vida; sin embargo, la atencidn que se le presta
a este es algo deficiente, afectando el mismo en bdsqueda de extraer beneficios. A mayor
presion humana sobre el suelo menor es la velocidad de respuesta de este recurso para
recuperarse, afectando asi los precios de los alimentos, y poniendo en riesgo la seguridad
alimentaria de la poblacién en general. Esta afectacion se puede evitar, al gestionar de manera
adecuada el suelo, este incrementa su productividad, generando, ademas de abastecimiento de
alimentos, una regulacion del clima y una conservacion de los servicios ecosistémicos.
(Pennock & McKenzie, 2016).

Uno de los principales usos que se le da al suelo en el distrito de Pital, es el destinado al
cultivo de pifia; por lo cual la presente investigacion busca clasificar el uso del suelo en la finca
Agroindustrial Tres Amigos, esto como un método de planificacion y/o regulacion en cuanto a
las capacidades del uso del suelo con respecto a su uso actual. Ademas, la extension de los
cultivos de pifia en la zona norte del pais ha venido creciente en las Ultimas décadas,
destruyendo una importante cantidad de cobertura boscosa, por lo que una clasificacién de uso
del suelo delimitara el &rea actual utilizada para el cultivo de pifia, asi como lo que actualmente
se cataloga como pasto, entre otros.

Mediante insumos como la clasificacion de uso del suelo, y la sintesis de las propiedades
quimicas del suelo, se facilita la generacién de propuestas de estrategias para la conservacion
y proteccion de la cobertura boscosa, y de igual manera, proteger el recurso hidrico de los rios
que atraviesan la finca.

La investigacion se desarrollara mediante dos apartados, los cuales tratan sobre la

clasificacion de uso del suelo y clasificacion de caracteristicas quimicas del suelo seguln lote.

I1. Planteamiento del problema

En Costa Rica, el cultivo de pifia se ha desarrollado durante las Gltimas décadas de
manera exponencial, generando problematicas y beneficios tanto para la economia como para
el ambiente, tales como la deforestacion desmedida, la erosion temprana de los suelos debido
a las malas préacticas agricolas, la contaminacion de las fuentes de agua, tanto superficial como
subterranea, entre muchas otras; tal como lo menciona Rojas (2017) “Entre 2000 y 2015, el
crecimiento de la actividad pifiera “consumid” 5.556 hectareas del bosque que cobija a Costa
Rica.” (parr.1). Afectando tanto de manera directa como indirecta la cobertura del suelo,

independientemente del tipo de uso del que se trate. De acuerdo con Pedro Beirute, citado por



Arias (2019) “La pina de Costa Rica es reconocida como la mejor del mundo. Costa Rica es el
principal exportador de esta fruta” (parr.4). Lo mencionado anteriormente deja en evidencia las
grandes extensiones de terreno necesarias para llegar a ser el pais con mayor produccion de
esta fruta; aln siendo Costa Rica un pais con muy poca extensién de terreno.

La finca a la cual hace referencia esta Practica Profesional es Agroindustrial Tres
Amigos S.A, corresponde a una finca agricola productora de pifia fresca para la exportacion la
cual menciona que a través de su subsidiaria Fruta Internacional, empieza a expandir sus
operaciones en el canton de San Carlos, Alajuela a mediados de la década del 2000, mediante
la compra de tierra a habitantes del canton de San Carlos. Ademas, las primeras fincas que
compra la compariia son las tierras en el distrito de Pital, luego en Rio Cuarto y, por ultimo, en
Santa Rosa de Pocosol. Desde entonces, esta empresa ha expandido su produccion en el canton,
Ilegando a alcanzar en el afio 2020 cerca de 2000 hectareas (aproximadamente 60% en areas
cultivables y 40% en areas de cobertura boscosas de importancia en la proteccion y

conservacion de biodiversidad). (E.J. Araya, comunicacién personal, 03 de marzo de 2021)

En el distrito de Pital Agroindustrial Tres Amigos S.A cuenta con una propiedad de
1073 hectareas 552m?, de las cuales 615 hectareas son dedicadas al cultivo de pifia y el restante

de 458 hectareas corresponde a areas bajo cobertura boscosa.

Considerando lo mencionado en el parrafo anterior, es indispensable mencionar que el
area que se utiliza para el cultivo de pifia estd delimitada; sin embargo, con respecto al total de
la propiedad, en donde existen otros tipos de coberturas del suelo, se desconoce por completo
los limites concretos de las otras coberturas. Considerando lo anterior como el mayor problema,
y mostrando el gran aporte que generaria un instrumento, como lo es un mapa de usos del suelo;
evitando de esta manera posibles expansiones desmedidas y/o destructivas del cultivo de pifia
en coberturas actualmente boscosas.

La finca en la que se esta trabajando, ha venido creciendo, tanto en su productividad
como en su extension de terreno, para el mes de abril del 2021, la empresa contaba con un total
de 140 empleados directos y un cambiante de 300 empleados indirectos. Es por ello, que la
finca Agroindustrial Tres Amigos S.A, estd interesada en realizar los procedimientos
respectivos para un adecuado manejo y la conservacion del uso del suelo. De acuerdo con Di
Gregorio & Jansen (1998) Esta se define como “The observed biophysical cover of the earth's
surface”, traduciendo el concepto anterior como todo aquello observable sobre la tierra,

estableciendo distintas categorias o clasificaciones dependiendo la actividad predominante.



La produccion de pifia puede desarrollarse de forma amigable con el ambiente, paraello
es necesario realizar estrategias que hagan productiva la finca, al mismo tiempo, generando un
menor impacto en el medio ambiente. Algunas de estas estrategias pueden ser la elaboracién
de insumos como, una clasificacién de uso del suelo, una identificacion de propiedades
quimicas del suelo, un analisis de las labores de labranza realizadas en la actualidad, entre
muchas otras. Quijandria, Berrocal, & Pratt. (1997) afirman que: “la manera en que se manejan
las fincas de pifia en Costa Rica causa un deterioro muy marcado de los suelos” (p.7). Lo
anterior se relaciona estrictamente con problemas en la superficie terrestre que afectan la

productividad:

1. Erosion: se conoce por erosion, al desgaste que sufren los suelos y que a su vez provocan
alteraciones en la fertilidad. De acuerdo con Quijandria, Berrocal, & Pratt. (1997) “la erosion
se ve ocasionada (...) por la mala escogencia del area de siembra y las practicas de preparacion
de los terrenos para la siembra” (p.7). Mismos autores mencionan que como consecuencia,
algunas zonas como Venecia y Rio Cuarto se ven expuestas a sufrir un grave impacto debido a

la poca cobertura vegetal que otorga la pifia al suelo para permitir su cultivo.

2. Compactacion: es el proceso artificial mediante el cual se obliga a las particulas a ponerse
mas en contacto unas con otras, expulsando el aire que queda atrapado; esta transformacion se
encuentra ligado con la utilizacion de la maquinaria que es implementada en la siembra y

cosecha del cultivo (Quijandria, Berrocal, & Pratt, 1997).

3. Deterioro de la actividad microbioldgica: como bien se sabe, el uso de fungicidas y
herbicidas permiten cuidar los cultivos de amenazas, sin embargo; el uso excesivo de ellos,
ademas de causar la muerte de patdgenos, provoca la desaparicion de todas las especies que se
encuentran en el suelo, incluso aquellas que no tienen ninguna relacion con la pifia; lo cual a la
vez ocasiona la pérdida en la capacidad productiva del mismo suelo y la contaminacién del
recurso hidrico. (Quijandria, Berrocal, & Pratt, 1997).



I11. Objetivos:

1. General:

- Elaborar estrategias de mitigacion para la degradacion del suelo generado por la labranza
del terreno caracterizados por el cultivo de pifia, evaluando las labores de campo que se realizan

actualmente previas a la siembra.
2. Especificos:

- Caracterizar el uso del suelo, por medio de imagenes satelitales, en la finca Agroindustrial

tres amigos S.A, con el fin de contribuir con el manejo y la conservacion del suelo.

-ldentificar las caracteristicas quimicas del suelo, segln la distribucion de areas de plantacion

para conocer las singularidades de cada lote, utilizando datos de los Gltimos tres afios.



1V. Justificacion:

En Costa Rica, el uso del suelo determina de manera directa el ordenamiento territorial;
ademas, la productividad de los suelos y la degradacion de este, resulta de interés a la hora de
investigar acerca de la aplicacion correcta de las normas de uso del suelo establecidas por el
MAG y MINAE en la norma N°41960 para el uso conforme de suelo. Las empresas productoras
de alimentos, pocas veces toman en cuenta la conservacién del uso del suelo, lo cual provoca

la degradacion.

La pifia es uno de los productos agricolas predominantes del pais, generando un gran
impacto tanto en el suelo como en el ambiente en general. De acuerdo con Quijandria, Berrocal
y Pratt (1997), quienes mencionan a Kortbech-Olsen (1996) “la produccion de pifia se ha
desarrollado ampliamente a nivel mundial en los Gltimos cinco afios, motivada por el aumento
sostenido de la demanda de frutas tropicales, (...); en los mercados de Estados Unidos y
Europa” (p. 01). Sin embargo, la mayor cantidad de esta fruta es producida en Centroamérica,
tal como lo menciona la revista BIOCENOSIS (2013), Costa Rica es el pais numero uno en el
mundo con respecto a la produccidon pifiera, debido a las facilidades climatologicas,
hidroldgicas y terrenales con las que cuenta el pais para poder cultivarla, sin embargo, la
produccion tipo monocultivo de alta intensidad no se ha desarrollado de la mejor manera, en
vista del impacto ambiental que esta provocando y que a su vez es un generador de divisas
dentro del pais (La Nacion, 2016).

V. Metodologia

a. Delimitacidn del area de estudio y método de investigacion

Desde la década de los afios ochenta, Costa Rica ha promovido el cultivo de pifia de
forma intensiva, mayoritariamente en la Zona Norte fronteriza con Nicaragua. (Echavarria &
Prunier, 2020). El cultivo de esta fruta tropical se ha expandido de manera exponencial en los
Gltimos afios, esto principalmente para los cantones de San Carlos, Los Chiles, Sarapiqui.

La finca productora de pifia fresca Agroindustrial Tres Amigos S.A, forma parte de
estas grandes extensiones de terreno dedicado a dicho cultivo. Se ubica precisamente en el
distrito de Pital de San Carlos, limita al norte y al oeste con el rio Tres Amigos, y con los
distritos de Cutris, Aguas Zarcas y Pital; la finca tiene un area total de 1074 hectareas,

incluyendo areas de siembra, pastos, zona de proteccion, edificaciones, entre otros; tal como se
9



muestra en el mapa 1, en donde se ilustra, ademas, la cantidad y distribucion de los lotes

destinados al cultivo de pifia.

Mapa 1: Area de estudio, Agroindustrial Tres Amigos S.A.
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El estudio se realizara bajo el método de investigacion mixto, debido a que se realiza
procesos de datos cualitativos y cuantitativos para concluir los objetivos de la investigacion,
tomando en cuenta principalmente la rama de la geografia integrada, para asi, mediante el uso
de tecnologias de sistemas de informacion geogréafica y teledeteccion, lograr categorizar los
diferentes usos del suelo y realizar estrategias de mitigacion para el impacto provocado al suelo;
y con ello, a su cobertura en general. Moscoso (2017) define el método de investigacién mixto
como “...aquellos métodos que combinan en una misma investigacion las miradas cuantitativas
y cualitativas en vistas de la realizacion de la fase empirica del estudio” (parr. 1). En cuanto a
la investigaciéon cuantitativa se encuentra el procesamiento de iméagenes satelitales, y las
clasificaciones del suelo de acuerdo con sus propiedades y componentes quimicos de los 37
lotes que conforman la finca; mientras que por parte de la cualitativa se encuentra la
clasificacion de uso del suelo siguiendo las clasificaciones antes mencionadas establecidas por
el MAG y MINAE en la norma N°41960.
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Las grandes extensiones de cultivos de pifia traen consigo beneficios para el pais; como
por ejemplo la creacidon y aumento de fuentes de trabajo, la dinamizacion de la economia rural,
el aumento en las exportaciones, la mejora en vias de comunicacion, entre otros. Por lo que,
mediante la elaboracion de cartografia de uso del suelo y las propiedades quimicas de cada lote,
se elaboraron propuestas para mejorar la conservacion de uso del suelo y su cobertura boscosa,
como para el suelo descubierto y el actualmente utilizado para la siembra de plantas de pifia.
Ver anexo 1. Ademas, que se cumpla con el articulo N°33 de la Ley Forestal referente a bosque
de ribera y la proteccion.

Apartado 1: Caracterizacion del uso del suelo

Se realiza la descarga de la imagen satelital mas reciente y con menos nubosidad
posible, esto desde la plataforma Copernicus (ESA); dicha imagen proveniente del satélite
sentinel 2, el cual contiene un total de 12 bandas, y en este caso, una resolucion de 20 x 20 m
por pixel, las cuales se deben transformar a una resoluciéon de 10 x 10m por pixel, esto para
lograr una mejor definicién de la imagen final y mayor detalle en los resultados obtenidos;
dicha imagen fue capturada en el mes de noviembre del afio 2020. Seguidamente se procede a
realizar la delimitacion del area total del area de estudio, esto mediante la creacion de una capa

en formato Shape; todo ello mediante el uso del software ArcGIS.

Posteriormente se procede a caracterizar el uso del suelo en el area de estudio, en donde
se utiliza una herramienta llamada clasificacion supervisada, esto para el uso del suelo en la
Finca Agroindustrial Tres Amigos y 50m a la redonda; con esta herramienta, de acuerdo con
(MAE Y MAGAP, 2015) “...el analista “supervisa” el proceso de categorizacion de pixeles,
entrando al algoritmo de la computadora, por medio de descriptores numéricos para cada una
de las categorias presentes en la escena analizada” (p.20). Continuando con lo que se menciona
en la cita anterior, para realizar la clasificacion supervisada, se deben seleccionar
cuidadosamente los pixeles de la imagen satelital que representan un uso del suelo en
especifico, esto mediante el posicionamiento de puntos sobre los pixeles, realizando esto para
cada uno de los usos presentes en el area de estudio. Posterior a ello, se procede a transformar
el producto de la clasificacion supervisada (capa raster) de réster a poligono, esto como manera
de filtro, para asi poder eliminar seguidamente los poligonos pequefios menores a 1 hA.
Mediante el uso de la paleta de colores establecida por el MAG para la elaboracion de

cartografia enfocada al uso de suelo, se clasifica cada uno de estos con el color correspondiente.
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Por ultimo, se realiza una comprobacion del mapa obtenido, mediante un recorrido en la finca

para confirmar que el proceso se realizara de acuerdo con el uso de suelo mas reciente posible.

Para realizar la clasificacion supervisada se requiere criterio técnico, como lo es la
fotointerpretacion; sin embargo, del area de estudio facilita la fotointerpretacion, ya que es un
terreno principalmente utilizado para la agricultura de monocultivo, siendo necesario promover

su conservacion y mejoramiento.

En el caso del cantdon de San Carlos, en el que la mayoria de sus usos del suelo se
enfocan principalmente en el uso agrario, se realiz el Plan Regulador en el afio 1982, escala
1:5000 (GeoPortalIDESCA, 2020). Lo que ha servido como un importante instrumento para
que el canton se desarrolle conforme a las normas estipuladas, tal como se muestra en el Mapa
2, en donde actualmente cuenta con clasificaciones del uso del suelo Il, agropecuaria con
limitaciones leves; Ill, agropecuaria con limitaciones moderadas; IV, agropecuaria con
limitaciones fuertes; V, ganaderia y manejo de bosque; VI, cultivos permanentes; VII, manejo

de bosque; y VIII, proteccion forestal.

Mapa 2: Clasificacion del uso del suelo en el canton de San Carlos.
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En el mapa anterior, se observa que la mayor extension de terreno en cuanto a
clasificaciones del uso del suelo es la categoria VI que se refiere a cultivos permanentes tales

como café, pifia, cacao, entre otros.

Tal como se muestra en el mapa 2, la finca en la que se esta trabajando se encuentra
dentro de los usos del suelo 11, agropecuaria con limitaciones moderadas, debido a pendiente
o composicion del suelo; y VI, cultivos permanentes; considerandose el uso actual del suelo en
la finca (cultivos de pifia) como uso conforme; sin embargo, tal como se menciond
anteriormente, estos datos son del afio 1982, y no muestran gran detalle espacial en las
categorias de uso del suelo, por lo que el municipio del canton esta en proceso de realizar una

actualizacion del Plan regulador cantonal (INVU, 2020).

Apartado 2: Analisis de propiedades quimicas

Con respecto a los analisis de las propiedades quimicas del suelo, se deben obtener los
datos histdricos de los muestreos realizados a cada uno de los 37 lotes que conforman la finca,
informacidn facilitada por el profesional a cargo de los servicios técnicos en la finca. Una vez
obtenidos los datos, se seleccionan solamente los datos con una antigiiedad no mayor a tres
afios de acuerdo con la disponibilidad de estos; y transformando los datos a formato de tabla
para una mejor comprension. Ver anexo 1.

Posterior a esto, se procede a investigar, mediante fuentes secundarias, las tolerancias o
niveles adecuados de elementos quimicos que conforman las bases presentes en el suelo
buscando facilitar la creacion de un tratamiento de enmienda de suelo especializado para cada
lote. Una vez se logran colectar los niveles adecuados de cada elemento quimico presente en
cada lote se ilustran estas tolerancias mediante graficos donde estas propiedades quimicas se
muestran segun lote.

Segun los resultados obtenidos se elaborara un mapa que contenga los datos que mas se
alejen de las tolerancias de cada propiedad quimica establecidas por el CIA de la Universidad
de Costa Rica, mencionadas en el apartado 2 de analisis de resultados, esto para que las
personas encargadas de la toma de decisiones en cuanto a las aplicaciones de productos
naturales o quimicos para mejorar el estado de las propiedades quimicas del suelo, tomen accion

con base en este mapa.
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V1. Andlisis de resultados

Apartado 1: Caracterizacion del uso del suelo
Con respecto al uso del suelo en la finca Agroindustrial Tres Amigos, se detectaron,
mediante el uso de imagenes satelitales, tres diferentes tipos de uso (Bosque, pastos y cultivos
de pifia). Cabe resaltar que, en el caso de esta clasificacion de uso del suelo, solamente se
seleccionaron los tres tipos mencionados anteriormente, esto debido a que la resolucion
obtenida de la imagen satelital no permite observar a gran detalle la presencia de edificaciones,

servicios sanitarios o las oficinas de la empresa, debido a su reducido tamario.

El uso de suelo predominante en la finca es la pifia, la cual como se muestra en el mapa
3, es representada por el color naranja, el siguiente uso de suelo con mayor extension de terreno
es el bosque, el cual se encuentra distribuido por toda la finca, representado en el mapa 3 con
el color verde; y, por ultimo, el uso de suelo de pastos es el que ocupa la menor extension de
terreno, concentrando este uso principalmente al norte, limitando con el rio Tres Amigos.
Mediante la visita a campo para la comprobacidn de resultados, se logré apreciar el motivo de
la presencia de estos pastos, y se concluyo que se debe principalmente a la irregularidad del

terreno, ya que esta limita de manera importante las labores para el cultivo de pifia.

Mapa 3: Uso del suelo, Agroindustrial Tres Amigos S.A.
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En cuanto a la cobertura de suelo ocupada por el bosque, se logré comprobar, mediante
la visita a campo, que la presencia de este uso del suelo a lo largo y ancho de la finca se debe
principalmente a que la misma es atravesada por varias quebradas, en los cuales, a simple vista,
se respeta la distancia establecida por la ley N°7575, tal como se muestra en la imagen 1; sin
embargo, la comprobacion de lo anterior es algo compleja ya que habria que recolectar datos

de estas quebradas, lo cual excede los objetivos planteados para esta investigacion.

De acuerdo con Barrientos (2005) el bosque presente en la subcuenca del rio Tres
Amigos “incluye bosque primario (bajo régimen de proteccion o no). bosque secundario,

bosque en proceso de reforestacion o plantaciones forestales.” p.26

Imagen 1: Uso de suelo, Bosque

Otro de los motivos que justifican la distribucion del uso del suelo destinado a cobertura
boscosa es el relieve, en su mayoria, las extensiones de bosque presentan un relieve irregular
en los bordes de las quebradas, convirtiendo estas areas en no aprovechables para el cultivo,
aun cuando excedan los 15 metros de area de proteccion establecidos por la ley; dando paso asi

a la conservacion de especies, tanto de flora como de fauna.
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Imagen 2: Uso de suelo, pasto y bosque.

En cuanto al uso de suelo destinado para la plantacion de pifia, tal como se muestra en
la imagen 2, estas areas presentan un relieve regular, con pendientes con bajo grado de
inclinacion, facilitando labores de preparacion del suelo, aplicaciones, y cosecha. De acuerdo
con Rosales (2013) la pifia es un cultivo que esté presente en el pais desde hace mas de 50 afos,
en distintas regiones; a partir de 1986, se inicio la exportacion de la fruta que nos ha dado un

lugar de preferencia a nivel mundial.

Imagen 3: Uso de suelo, Pifia

El uso de suelo predominante de la finca, como se menciond anteriormente, es el
destinado al cultivo de pifia, el cual, de acuerdo con la clasificacion supervisada, cuenta con
una extension de 623.9 Ha (Grafico 2), y tal como se muestra en el grafico 1 es el equivalente
a un 58% del area total de la finca.
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USO DEL SUELO, AGROINDUSTRIAL
TRES AMIGOS, 2021.

Bosque
37%

Gréfico 1: Clasificacion de uso del suelo, Agroindustrial Tres Amigos, porcentajes.

A pesar de que el cultivo de pifia esté distribuido por toda la finca, se mantienen espacios
de cobertura boscosa, permitiendo asi la interaccion de distintas especies, y funcionando como
corredores bioldgicos, los cuales, de acuerdo con Canet (2007) se definen como “un espacio
geografico delimitado, generalmente de propiedad privada y cuya funcién es proporcionar
conectividad entre las Areas Silvestres Protegidas, los paisajes, ecosistemas y habitat naturales

o modificados, para hacer posible la migracion y dispersion de la flora y fauna silvestre...”

Mencionado lo anterior, y tal como se ilustra en el grafico 2, la segunda cobertura del suelo
con mayor extension es la de bosque, con un total de 393 Ha (37%), y siendo gran parte de este
total conformado por bosque de ribera, segln se observo en la visita a campo. Ademas, a pesar
de que Agroindustrial Tres Amigos cuenta con apenas 51.33 hectareas de pastos (5%),
Barrientos (2005) menciona que para la subcuenca del rio Tres Amigos “Los pastos
constituyeron el principal uso del suelo de la subcuenca del rio Tres Amigos con el 61.6 por

ciento del total.” p.30

Uso del suelo, Agroindustrial

Tres Amigos, 2021.
800
623,9
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v /Ll =, I
0
BOSQUE PASTOS PINA

Gréfico 2: Clasificacion de uso del suelo por hectareas, Agroindustrial Tres Amigos.

Por parte de la ley forestal N°7575, articulo 3, se ilustra en el mapa 4 los 15 metros de
proteccién con los que debe contar el rio, entendiendo asi, que a excepcion del lote 19 (ver

mapa 1), si se cumple con lo establecido por dicha ley; incluso, en la mayoria de los lotes
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destinados para el cultivo de pifia, esta area de proteccion es ain mayor a los 15 metros

establecidos por la ley, tal como en el caso de los lotes 21, 06, 02, y 36.

Por parte de la quebrada que atraviesa los lotes 01, 03, 13, 10 14, 18, 20, 28, 29, y 30

(ver mapa 1); existe una inconsistencia en la ubicacion de esta, volviendo asi imposible la

comprobacion de las areas protegidas con respecto a esta quebrada, para confirmar dicha

inconsistencia, durante la visita de campo se utilizé la aplicaciéon QField con los datos

previamente cargados, en donde efectivamente se comprobo que existe un error en la capa de

rios brindada por el Instituto Geografico Nacional con respecto a la realidad en el terreno.

Ademas, la baja resolucién y la cobertura boscosa impide la digitalizacion de esta.

Mapa 4: Area de proteccion rio Tres Amigos, Agroindustrial Tres Amigos S.A
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Apartado 2: Andlisis de propiedades quimicas

En este apartado se presentara los principales resultados obtenidos de la sintesis de los

informes de laboratorio con respecto a las propiedades quimicas del suelo segun lote. Para

dicho apartado, se consideraron las bases del suelo, Calcio, Potasio, Magnesio, y el nivel de
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pH. De acuerdo con el Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) el suelo de la finca esta
clasificado como ultisoles (ver anexo 2). De acuerdo con MAG (2016) “ Por muchos afios estos
suelos se han utilizado para la expansion ganadera, lo que ha provocado serios problemas de
erosion, debido a alta carga animal y por altas precipitaciones.” Ademas, se caracterizan por
presentar problemas de acidez, siendo necesario un plan de enmienda que incluya calcio para
corregirlos (MAG, 2016). Los materiales utilizados como correctivos de acidez del suelo son

principalmente carbonatos, hidréxidos y 6xidos de Ca y/o Mg (Alcarde 1992).

Tal como se muestra en el grafico 3, los lotes 15, 21, 35, y 36 son los que presentan
mayor concentracién de Magnesio y Calcio, siendo estos datos favorables para el estado del
suelo de acuerdo con los datos de fertilidad suministrados por el Centro de Investigaciones
Agronomicas. Otro de los datos importantes a resaltar, es que, en su mayoria, los resultados de
los analisis de laboratorio estan por debajo de los establecidos por el CIA (ver anexo 2) en el
area de estudio, siendo uno de las posibles causas el excesivo uso del suelo para el cultivo de
pifia (monocultivo), considerdndose necesario un plan de enmienda de suelos para recuperar la

fertilidad del suelo de la finca.

AGROINDUSTRIAL TRES AMIGOS S.A
PROPIEDADES QUIMICAS

mpH mK mCa mMg

18,00
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Grafico 3: Concentracion de bases del suelo, Agroindustrial Tres Amigos.

Al igual que el gréfico 3, el grafico 4 muestra las bases del suelo y sus concentraciones
segun lote; sin embargo, con el grafico 4 se muestra la regularidad en los niveles de pH
presentes, y la gran diferencia existente en los niveles de calcio, esto podria darse debido a los
planes de enmienda de suelo que ya fueron aplicados (ver anexo 3) para disminuir la acidez y

lograr una mejor productividad del suelo. Ortiz-Miranda (2013) menciona que “Por la
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inclemencia constante del clima tropical. En los suelos de las regiones tropicales ocurre una
precipitacion que excede a la evapotranspiracion durante la mayor parte del afio, alcanzando
niveles de percolacién muy altos y por esto las bases Ca y Mg son lixiviadas...” volviendo
necesaria la aplicacion de estas bases al suelo luego de ser explotadas de manera intensiva por

la agricultura de monocultivo.

Calva & Espinosa. (2017) menciona que “El control de la acidez mediante el uso
adecuado de enmiendas puede ser una herramienta basica para desarrollar una agricultura
rentable y amigable con el ambiente que haga uso eficiente del suelo...” demostrando la
importancia de equiparar los niveles de pH presentes en los lotes, y de acuerdo con sus
necesidades. Para lo anterior, Calva & Espinosa (2017) mencionan que “las mejores fuentes
para ese tipo de suelo son, en efecto, carbonato de calcio (cal agricola) y dolomita.” Para el
caso de la finca agricola en la que se trabaja, los niveles de Ph del suelo son bastante similares
independientemente del lote al que se le realizé el andlisis, dejando evidencia del seguimiento
que se le ha dado a cada una de las singularidades de cada lote para asi crear una mejor calidad
de composicion del suelo apta para el cultivo de pifia sin perder la fertilidad del suelo de manera
acelerada. “La acidez en los suelos también puede ser causada por efecto del manejo agricola
del suelo. El cultivo intensivo de la tierra, la extraccion de nutrimentos por parte de la cosecha,
el efecto residual acido que dejan los fertilizantes nitrogenados, y el incremento en los

problemas de erosion por mal manejo del suelo...” Ortiz-Miranda (2013).
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Gréfico 4: Concentracion de bases del suelo, Agroindustrial Tres Amigos.

Para evitar el incremento del pH, se ha sugerido el uso de enmiendas a base de yeso o
sulfato de calcio, que neutralizan el exceso de aluminio y manganeso en suelos acidos sin variar
el pH del suelo (Silva et al. 2006). Lo anterior, viendo el yeso como un posible reemplazo u

opcion sustituto del calcio para los planes de enmienda del suelo.

VII1. Conclusiones y Recomendaciones

A modo de conclusion, el uso predominante del suelo en la finca Agroindustrial Tres
Amigos es la plantacion de pifia, distribuida por la totalidad de la finca; seguido de la cobertura
boscosa, y por Ultimo de pastos. Tal como se menciond anteriormente, el uso del suelo se puede
catalogar como uso conforme, esto debido a que estd conformado por ultisoles y sus
propiedades fisicas, relieve, y condiciones climaticas son favorables para la produccién del
cultivo de pifia. Tomando como fuente la imagen satelital utilizada para la clasificacion de uso
del suelo, se logro observar la existencia de gran cantidad de extension de terreno destinada
para el cultivo de pifia ajenos a la finca A3A; lo cual demuestra que en las fincas aledafas se
da un uso del suelo predominante del cultivo de pifia.

Continuando en la misma linea, en cuanto a la clasificacion del uso del suelo, se debe
resaltar la mayor limitacion a la hora de realizar la clasificacion supervisada; esta fue la
resolucién de la imagen, la cual, como se menciond anteriormente, limito la identificacion de
una mayor cantidad de clasificaciones, tales como las edificaciones, el terreno descubierto,
entre otras; sin embargo, la imagen satelital utilizada permitié cumplir con los objetivos
establecidos. Una recomendacion importante seria obtener una imagen aérea mediante un
vehiculo aéreo no tripulado, de esta manera, obteniendo una mejor resolucion, y, por ende,

mejores resultados.

De esta manera, se recomienda ademas realizar una revision a mayor detalle,
especialmente para el lote 19, esto debido a que el mismo invade el area de proteccién mostrada
en el mapa 4. Ademas, seria importante analizar especificamente casos como el del lote 06 en
cuanto al area de proteccion; lo anterior debido a que, mediante la visita a campo, se observa

una pendiente importante entre el rea de plantacion y el bosque de ribera.

Es necesario generar estudios de posibles amenazas de deslizamientos en los bordes del

rio Tres Amigos, esto debido a las pendientes pronunciadas que existen en este sector; ademas
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de estudios de riesgo o vulnerabilidad ante inundaciones, debido a la presencia de arroyos

distribuidos por toda la finca.

Todos los puntos mencionados anteriormente son aportes que el profesional en
geografia puede realizar en el ambito de la agricultura, entre muchos otros; sin embargo, al
tratarse de una empresa privada, su metodologia y objetivos son diferentes a una entidad
publica, por lo que no siempre se considera estrictamente necesario el tomar en cuenta las

recomendaciones antes mencionadas.

Tomando en cuenta lo anterior, es importante mencionar la importancia del trabajo en
equipo multidisciplinario, ya que, de esta manera se pueden abarcar los puntos de interés con
mayor profundidad y efectividad, obteniendo mejores resultados, tal como para el apartado dos
en el cual, mediante la elaboracion de los graficos conformados por las propiedades quimicas
de los lotes, se recomienda dar un seguimiento especializado a los lotes 21 y 34, esto debido a
que, a pesar de contar con niveles de calcio y magnesio elevados, aun presentan niveles de pH
relativamente altos, con respecto a los demés lotes. Ademas de valorar los beneficios y/o

consecuencias que podria generar las enmiendas a base de yeso en el cultivo de la pifia.

Finalmente, es importante mencionar que la presente investigacion; ademas de realizar
los aportes antes mencionados, podria ser utilizada potencialmente para solicitar la bandera
azul agropecuaria, 0 como requisito de los cumplimientos solicitados por algunos clientes para

las auditorias periodicas en la finca Agroindustrial Tres Amigos.
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IX. Anexos

Anexo 1. Tabla de propiedades quimicas del suelo

Base de datos de Suelo

Lote

21

Fuente: Agroindustrial Tres Amigos (S.f).

Anexo 2. Clasificacion del suelo, Costa Rica

Sistemas de proyeccién: CRT]
Datum WGS84
Escala 1:200000

Mos

Sistema de Clasificacion: Soil
Basado cn ¢l mapa original d
Actuglizado y reclasificado

Taxonomy, 2014 1
Alexis Visquez, 1989

Mata R., Rosales., Sandoval D)., 2016

0| 25 %0 100,

ORDENES
ALFISOLES
I ALFISOLES /ENTISOLES
ALFISOLES /INCEPTISOLES
Il ArDisoLES
I ANDISOLES /ULTISOLES
I ENTISOLES
B ENTISOLES / ANDISOLES
[ ENTISOLES /HISTOSOLES
I ENTISOLES /INCEPTISOLES
ESPODOSOLES
I HiSTOSOLES
I INCEPTISOLES
I INCEPTISOLES /ANDISOLES
GO
MOLLISOLES
MOLLISOLES/ ALFISOLES
MOLLISOLES / INCEPTISOLES
B uLnsoLES
I ULTISOLES /INCEPTISOLES
W URsANO

I VERTISOLES

re—
@ COSTARICA
CIA (i

i
Agrondmicas

MA®

25



Anexo 3. Enmienda lote 10, 2021.

SILTECH

Enmienda
Informe de recomendacién de enmienda

[Fecha: 28 de marzo del 2021

Finca: Tres amigos Fecha de ingreso:
Cultive: Pifia Fecha de muestreo:

20/4/12021

cmol(+)/L

mg/L

N° Lab. Lote " ! Al

S2121313 10

Metodologia: Olsen Modilicado: &, T,

Aportes
§i0z COs CaO0 MgO S CaMg Kg/Ha
Kg/Ha 52,7 264 256 99 20 800
%o 6.6 33 32 12 286

Modo de aplicacién: Aplicar sobre la cama listo
para sembrar, de forma homogenea

Observaciones: La formula de Siltech
Enmienda se disefio para buscar el mejor

imiento del cultivo teni como
objetivo la correcion de la condicion de pH,
Acidez, Al, Fe y relacion de bases. Este lote
tiene muy bajo el calcio y magnesio, muy alta la
acidez y el aluminio.

078

saco

$11,00
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