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RESUMEN

El presente trabajo consistio en analizar la distribucién de la biomasa de las
raices finas (< 6mm.), en funcién de la profundidad y la densidad aparente del
suelo en la parte alta de la cuenca del rio Cafio Negro y en Rio Chiquito, que son
parte del Embalse de Arenal. Este estudio forma parte del Convenio de la
Universidad Libre de Amsterdam y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. La
informacion aqui generada apoyara la ejecucion del proyecto de investigacion

“Dinamica de la hidrologia del Bosque Nuboso”.

Los datos se analizaron para dos tipos de coberturas: potrero y bosque. La
informacion basica se tomdé a partir de muestras colectadas en calicatas,

realizadas aleatoriamente en cada uno de los sitios analizados.

Las muestras de la cuenca de Rio Chiquito se tomaron en la parte alta, media
y baja, mientras que el muestreo en la Cuenca de Cafo Negro se efectud

solamente en la parte alta.

Se encontrd una clara variacion de la biomasa de raices finas en funcion de la
profundidad del suelo para ambas coberturas. Esta variacion puede ser explicada
por una tendencia exponencial, donde la biomasa disminuye a medida que

aumenta la profundidad del suelo, principalmente en los primeros 20 cm.

Los valores de biomasa de raices son menores en sitios de potrero (600-1500
kg/ha) que en las areas de bosque (1000-2000 kg/ha), excepto en la profundidad
de 20-30 cm, donde la biomasa de raices finas en potrero fue mayor (90% mayor

que el bosque).
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Este estudio es un aporte a la comprension de la relacidn del suelo con el
desarrollo de las raices finas, asimismo permite entender la importancia de la
absorcion del agua para el sustento de los arboles en diferentes ambientes. La
aplicacién de estos resultados en el proyecto de investigacion servird para
desarrollar un modelo que explique el comportamiento de la evapotranspiracion

en los bosques nubosos.

Palabras Claves: Biomasa de raices, Bosque nuboso, Tipos de raices, Humedad
gravimétrica
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DISTRIBUTION OF FINE ROOTS IN FLOORS OF THE CLOUDY FOREST AND
GRASSES, IN MONTEVERDE, COSTA RICA

Alexander Carvajal Salas

ABSTRACT

The present work consisted on analyzing the distribution of the biomass of the
fine roots (<6mm.), in function of the depth and the apparent density of the floor in
the high part of the basin of the river Cafio Negro and in Rio Chiquito, that are part
of the Reservoir of Sandbank. This study forms part of the Agreement of the
University Free of Amsterdam and the Technological Institute of Costa Rica. The
information here generated it will support the execution of the project of Dynamic

investigation of the hydrology of the Cloudy Forest."

The data were analyzed for two types of coverings: herdsman and forest. The
basic information took starting from samples collected in hole, carried out aleatorily

in each one of the analyzed places.

The samples of the basin of Rio Chiquito took in the high part,médium and
low, while the sampling in the river basin of Cafno Negro was only made in the high

part.

It was found a clear variation of the biomass of fine roots in function of the
depth of the floor for both coverings. This variation can be explained by an
exponential tendency, where the biomass diminishes as the depth of the floor

increases, mainly in the first 20 cm.
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The values of biomass of roots are smaller in herdsman's places (600-1500
kg/ha) that in the forest areas (1000-2000 kg/ha), except in the depth of 20-30 cm,
where the biomass of fine roots in herdsman was bigger (90 bigger% that the

forest).

This study is a contribution to the understanding of the relationship of the floor
with the development of the fine roots, also allows to understand the importance of
the absorption of the water for the sustenance of the trees in different
atmospheres. The application of these results in the investigation project will be
good to develop a model that explains the behavior of the evapo-perspiration in

the cloudy forests.

Key words: Biomass of roots, cloudy Forest, Types of roots, gravimetric water

content.
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| INTRODUCCION

Costa Rica es un pais privilegiado al poseer una gran variedad de climas en
un area muy pequena, lo que determina, en parte, la gran diversidad biologica con
que cuenta. Dentro de los factores climaticos determinantes de esta diversidad se
encuentran las corrientes de aire(vientos alisios), que cruzan el pais de nor-este a
sur-oeste. Estos influyen en el clima local y crean ambientes humedos donde
proliferan gran cantidad de epifitas y bridfitas en la vegetacion arbérea. Esta flora
responde a las condiciones en las que se encuentra, por lo tanto, su capacidad de
crecer y mantenerse dentro de su nicho estd en funcion de la disponibilidad o

reduccion de algunos de los elementos esenciales que la mantienen.

En el Bosque Nuboso de Monteverde, la Universidad Libre de Amsterdam,
junto con otras entidades de Investigacion realizan el proyecto de Investigacion

titulado “Dinamica de la hidrologia del Bosque Nuboso”.

Para efectos experimentales el proyecto estudia el ciclo hidrolégico en dos
micro cuencas con diferente cobertura: la primera cubierta por un bosque nuboso

y otra por pastos.

En este sentido es necesario estudiar el patrén de distribucién y la
cuantificacion de la biomasa de las raices en una micro cuenca como el bosque
nuboso, para compararlo con micro cuencas con pasto, con el fin de establecer
una relacion entre las variables en cuanto clase de suelo y distribucidn de las
raices en el suelo, para luego poder aplicar un modelo que las correlacione.
Ademas, la informacidén obtenida se utilizara como base para implementar un
macro modelo que proporcione la humedad promedio en cada una de las capas

de suelo (horizontes), con un mayor numero de variables a medir.



Ademas la informacion extraida es importante para comprender como se
distribuyen las raices dentro de cada uno de los perfiles del suelo. A su vez,
permitira utilizar el programa de modelacion SWIF (Soil Water Fluyes in Forested
Ecosystems) desarrollado por la Universidad de Amsterdam, el cual permitira
simular los flujos de agua en suelos bajo bosque, especificamente el drenaje por
debajo de la zona de raices y la transpiracién por el bosque en relacion con la

absorcion de agua por las raices, es decir, la transpiracién actual del bosque.

También este trabajo busca llenar un vacio en el estudio del comportamiento
de la hidrologia de los bosques nubosos de Costa Rica, principalmente, en el
sector de Monteverde. En los ultimos afos ha existido un mayor interés por poder
establecer el comportamiento de la por medio de estudios aislados, que a la
postre, podrian ocupar ese vacio y a la vez brindar las herramientas necesarias
para llevarlo a otras areas de interés y lograr una mayor comprension de los

demas bosques que existen en el pais.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Estudiar el patron de distribucién y biomasa de las raices finas del suelo en dos

tipos de uso de la tierra: bosque primario y pastos en el area de Monteverde.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el patron de distribucion de las raices finas en el perfil de los
suelos bajo bosque primario y pastos en el sitio de Monteverde, ubicado en la

Cuenca de los Rios Cafio Negro y Chiquito.

e Relacionar la densidad aparente del suelo con el contenido de humedad en un

area bajo bosque primario y una bajo pastos.

¢ Relacionar la biomasa de las raices finas con la variabilidad espacial de la

densidad aparente en dos tipos de uso de la tierra: bosque primario y pastos.



Il REVISION DE LITERATURA

3.1 Formacién geolégica de la regiéon

La Cordillera de Tilaran se extiende desde el cantdn de Tilaran hasta el Rio

Barranca, mas al NO, se continua con los Montes del Aguacate.

El volcan Chato tiene una composiciéon mineralégica y quimica idéntica a la
del Arenal. Los volcanes gemelos Chato y Arenal se edificaron encima de una
zona de debilidad cortical con direccion NO-SE, donde se observa una andesita
de la laguna Pocosol (formacién Monteverde) que fue datada en 1,3 Ma’, una lava
dacitica que se encuentra del Cerro los Perdidos 6 Km. al NO, datada en 100 000
afnos y una andesita del volcan Chato, localizada 4 Km al No de los perdidos y
datada en 38 000 afos. Segun esto el volcan Chato tuvo su ultima actividad hace
aproximadamente 3500 afos y hace unos 3000 afios empezé a formarse el

Volcan Arenal (Denyer y Kussmaul, 2000).

3.2 Raices del suelo

Las condiciones en que se desarrolla cada tipo de arbol dependeran de los
factores que pueden influir en su modelo arquitectonico o patrén de crecimiento,
entre estos factores se encuentran: la textura del suelo, su composicién, la
humedad disponible, las capas obstructoras y la disponibilidad de nutrientes. Es
conveniente mencionar que la densidad poblacional existente en el campo, la
profundidad lateral y la competencia entre los arboles también tiene un efecto

sobre el crecimiento y la distribucion del sistema radicular (Morales, 1997).

! Ma: Millones de afios.



Son pocas las fuentes de informacién existentes para sustentar un marco
conceptual que apoye las investigaciones que buscan determinar un método de
analisis de las raices. No obstante, para definir las dimensiones de las raices
para realizar comparaciones Nambiar (1997), menciona que se debe especificar
tres ambitos para el diametro de las raices de acuerdo con su funcion en la
planta, para conocer mejor la funcionalidad de cada tipo segun su tamaro, a lo

cual también hace mencién Morales (1997).

Pritchett (1990) respecto de la distribucion y numero de rices pequenas
explica que la mayor parte de los sistemas radiculares se caracterizan por un
habito de arraigamiento relacionado con la direccibn morfologica, la distribucion

de las raices a estructuras mas grandes y a la intensidad de la raiz.

La agrupacion de los sistemas radiculares se constituye en:

¢+ Axonomorfas
Las raices axomorfas tienen un crecimiento hacia abajo y poseen una raiz
principal que puede ramificarse hasta cierto punto, por esto pueden penetrar
grandes profundidades en busca de sustento y humedad, también tienen
ramificaciones laterales extensas, como guias de elongacion, que les permiten

sobrevivir en suelos superficiales (Pritchett, 1990).

¢+ Radiadas
Son de un débil desarrollo genético, se destacan en suelos poco profundos,
en comparacion con los otros tipos de raices tienen poco anclaje, por lo cual las
plantas con este tipo de raices son facilmente derribadas por fuertes vientos
(Pritchett, 1990).



+ Fibrosas
Por otro lado tenemos las plantas que poseen una raiz fibrosa con
ramificaciones laterales y oblicuas que nacen desde el cuello de la raiz,
beneficiandose de los suelos profundos y permeables, ademas de aprovechar las

fisuras de los lechos rocosos (Morales, 1997).

El tamafio del sistema radicular y su patrén de distribucién en un suelo esta
determinado en gran parte por:
. La resistencia del suelo a la penetracion, que depende a su vez de su
contenido de humedad, la densidad aparente del suelo y su estructura.
. Su interaccion con la aireacién del suelo y el suministro de nutrientes, en
particular fésforo y nitrégeno. También se sefiala la presencia de elementos

téxicos que impiden el crecimiento de las raices (Pritchett, 1990).

Por otra parte parece ser que la vegetacion presenta cierta adaptabilidad
fisiolégica a la disponibilidad de agua en el suelo, desarrollando un sistema radical
especifico a las condiciones de humedad, bien sea por un crecimiento superficial
en suelos anegados o muy humedos donde la aireacidn es escasa 0 un

crecimiento profundo en zonas mas secas a aridas (Tobon, 1999).

Las condiciones de las raices se relacionan con factores bidticos como el
habitat y la presencia de microorganismos y abidticos como las condiciones
climaticas y la morfologia del sitio. Estas variables en conjunto con la edad,
generan una distribucion especifica del sistema radicular, principalmente sobre
las raices finas (con diametros menores a 2 mm.). Se destacan, por ejemplo,
aquellos arboles dominantes, los cuales tienen raices laterales vigorosas con
sistemas radicales finos y bien desarrollados, en tanto que los codominantes
podrian tener una tercera parte de esa longitud y el 40% de la masa radical
(Morales, 1997).



Existen cuatro factores que influyen sobre la estructura de las raices:
aireacion, compactacion, relaciones de agua y temperatura; se deben considerar

ademas las interacciones entre ellos (Sanchez, 1991).

En términos generales, el mayor porcentaje de raices finas en casi todos los
bosques se encuentra a menos de un metro de profundidad del suelo y en los
pastos estas raices finas se concentran en los primeros 20 cm del suelo. Sin
embargo, algunos factores edaficos y climaticos hacen que este patrén cambie
sustancialmente, por o que se hace necesario investigar cada ecosistema por

separado, para poder entender su funcionamiento (Pritchett, 1990).

3.3 Clasificacion de las raices:

3.3.1 Raices lefhosas: se describen como aquellas que tienen funciones de
sostén, su diametro se ubica por encima de los 2 mm, se analizan en su
arquitectura considerando las diferentes formas estructurales generadas por la

raiz en un estado ontogénico y de acuerdo a la edad.

3.3.2 Raices Finas: son mas flexibles y fragiles, son utilizadas mas para el
transporte de los nutrimentos que para su soporte y su tamafo es menor, siendo
esta la unica diferencia fisioldégica y morfolégica, de acuerdo con los estudios de
Morales (1997).



3.4 Biomasa de raices

Se ha establecido que muchos bosques tropicales contienen una elevada
cantidad de biomasa de raices finas (definidas por debajo de los 6 mm.),
contenidas en su mayoria en los primeros 20 cm. de profundidad del suelo,
estableciéndose diferencias en cuanto a la fertilidad de dichos suelos. En los
suelos fértiles, al existir una mayor productividad, se tiende a disminuir la cantidad
de raices en comparacion con la biomasa de hojarasca. En los suelos pobres,
esta relacion es inversa. La cantidad de biomasa de raices es mayor en un

bosque que en una plantacién de edad homogénea (Guariguata y Kattan, 2002).

3.5 Calculo de Ia biomasa de Ias raices finas

Encontramos dos clases de métodos para determinar la biomasa de los
suelos: directos e indirectos. Los métodos directos se diferencian de los
indirectos por establecer lo que realmente existe en el terreno. Los indirectos
generan una posible proyeccion hipotética con la recoleccién de datos como: el
diametro, altura total y la proyeccioén de copas, que son ingresados en un modelo,
generando la posible profundidad, extension y proyeccién de las raices, para

tener una idea de la biomasa en ese momento (Vogt et al, 1998).

Existen diferentes opiniones en cuanto a cual es la mejor metodologia a
utilizar a nivel general, por lo que deberia de aplicarse un medio directo e indirecto

en una misma area de estudio.

Se deben definir la temperatura y el tiempo de secado de la biomasa en el
horno, ya que se habla de temperaturas que oscilan entre los 40 y 70 °C y el

tiempo varia de dos a tres dias (Murach y Ruhiyat 1998).



Las unidades que generalmente se utilizan para expresar los datos son kg/ha
en el caso de biomasa y ton/ha en el caso de los nutrimentos (Murach y Ruhiyat
1998).

Generalmente las investigaciones se centran en realizar analisis de la
biomasa y la distribucién de las raices en el respectivo perfil del suelo, sin
considerar la influencia directa e indirecta de las actividades biolégicas y

quimicas, ademas, de sus adaptaciones.

En estudios anteriores se menciona que la biomasa radicular en pastizales
es mayor en los primeros 10 cm del suelo, particularmente en las especies
nativas, destacando diferencias entre cada tipo de especies predominantes en las

regiones (Ansin et al.,1998).

No existe un método definitivo que se considere como universal. El tipo de
método a utilizar depende de los objetivos de la investigacion, experiencia, el
equipo y el financiamiento con que se cuenta, ya que se ha establecido una serie
de metodologias que contemplan desde trabajos de campo hasta posibles
proyecciones considerando variables medibles indirectamente, como la
informacion fenoldgica en cada sitio de estudio y las caracteristicas morfoldgicas

con respecto a las condiciones abioticas del ambiente (Vogt et al, 1998).

3.6 Condiciones del suelo y desarrollo radical

Se han establecido limites de acuerdo con la densidad del suelo en los
cuales las raices de las plantas no penetrarian. El ambito de penetracién va
desde 1,75 g.cm? en arenas hasta 1,46 g.cm? en arcillas, después de estos
limites las raices incursionan en suelos saturados de baja densidad, aun cuando
el aire haya sido expulsado, indicando que el aire no es un factor limitante en la

penetracidn de las raices.



La penetracion en suelos duros (costras) es dificil, esta tendencia es medida
por medio de una prueba de “Mddulo de Ruptura”, esta tendencia del suelo se
presenta a partir de los 273 milibares o mas, las raices penetran con mayor
facilidad cuando el suelo esta granulado, pero se dificulta y se hace mas lenta en

suelos finos y compactos (Pritchett, 1990).

La compactacion de los suelos tiene efectos adversos en cuanto al
crecimiento de las plantas:
+* Aumenta el impedimento mecanico al crecimiento de las raices.

+ Altera la extension y la configuracion del espacio poroso.

El numero y la distribucion de las raices finas, determinan la intensidad con
que ocupan el suelo. En los sistemas intensivos el volumen ocupado por las
raices es menor, contrario a uno extensivo. Esta intensidad esta en funcion de los
nutrientes del suelo, almacenamiento de humedad, temperatura y la aireacion
(Pritchett, 1990).

Los rangos establecidos para denominar la densidad aparente baja, se
encuentran en el ambito de 0,7-0,9 g.cm™, para el caso de valores intermedios, su
rango oscilara entre 0,9-1,3 g.cm™, la materia organica compactada por sobre
pastoreo o por el uso indiscriminado de la maquinaria agricola puede presentar

rango en su densidad entre 0,1-0,3 g.cm™ (NUfiez ,1996).
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Por su parte, existen diferencias en la distribucion de las raices de acuerdo
con las especies arboreas: las de coniferas, por ejemplo, se extienden grandes
distancias, y a pesar de la alta concentracién de raices pequefas en los suelos
superficiales. Los pinos se hallan entre los arboles menos ramificados (o sea, son
los mas extensivos) de las especies forestales importantes, ya que pueden poseer
hasta 20 o mas raices laterales de primer orden, de manera mas o menos

espaciada alrededor de 15 m o mas (Pritchett, 1990).

La ventaja de un sistema radical lateral extensivo en bosques heterogéneos,
consiste en que permite mayor flexibilidad a un arbol o una especie para
aprovechar las condiciones favorables de micro habitat. En las areas nérdicas se
han establecido relaciones en promedio de raiz-copa de aproximadamente 4.5:1.
De acuerdo con Pritchett (1990), en campos cerrados, por lo menos cuatro

arboles estan compitiendo por el espacio, el agua y los nutrientes disponibles.

3.7 Factores ambientales que afectan el crecimiento de las raices (Kramer,
1989)

3.71 Humedad del suelo: un exceso de agua en el suelo desplaza el aire
del espacio poroso no-capilar y produce una deficiencia de oxigeno, ocasionando
la muerte de las raices, a ello hay que agregarle que una deficiencia hidrica
interrumpe el crecimiento de la raiz, en ocasiones se observa que el crecimiento
de las raices es independiente del potencial hidrico en cada estrato. En
ocasiones una severa tension hidrica (sequia), hace que las raices se vuelvan
mas o0 menos latentes y lentas para reanudar el crecimiento cuando se vuelva a
mojar. Para regiones secas, la penetracion estara regida por la profundidad hasta
la cual esta mojado el suelo por la lluvia, interrumpiendo el alargamiento, y a la
vez tienden a suberificarse hasta sus puntos, reduciendo la capacidad de

absorcion.
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3.7.2 Aireacion del suelo: la respiracion de las raices y de los organismos del
suelo tiende a reducir la cantidad de oxigeno y a incrementar la cantidad de
dioxido de carbono, lo que ocasiona un aumento de la temperatura. Estos efectos
se aprecian mas en verano que en invierno y son a la vez mas notables en suelos

con alto contenido de materia organica.

Hay un intercambio de gases por difusidén entre suelo y aire, satisfaciendo esta
necesidad hasta un metro. Esta aireacion por difusion es facilitada por la
temperatura, cambios en la presién atmosférica causados por movimiento local
del aire y por la filtracion del agua. Entre los efectos que presenta la deficiencia

del oxigeno estan las siguientes:

. Sintomas de aireacién deficiente

. Diferencias en la tolerancia al anegamiento
. Concentracion limitativa de oxigeno

. biéxido de carbono

. la aireacion y la estructura de la raiz

3.7.3 La temperatura del suelo: las temperaturas bajas harian que las raices
reduzcan su metabolismo, a la vez reducirian la absorcion del agua, puede a la
vez afectar la anatomia y la diferenciacion de las raices. Las especies de climas
calientes dejan de crecer a temperaturas elevadas que las que proceden de
climas frios. Las temperaturas elevadas pueden limitar gravemente el crecimiento
de la raiz, y las temperaturas de suelos expuestos pueden subir lo suficiente para
lastimar o matar las raices. Los cambios de temperatura producen cambios o
diferencias morfolégicas en las raices, para el caso de temperaturas 6ptimas para
el crecimiento de la raiz a corto plazo deben ser superiores a 20° C, siendo, mas

elevadas que las temperaturas habituales del suelo.
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3.7.4 Minerales y pH: La inhabilidad, por parte de la raiz de penetrar en ciertos
suelos, esta en relacion con la disponibilidad de nutrientes que con la resistencia
mecanica o aireacion deficiente, indicando que aunque se encuentre suave el
terreno no incursionaria en profundidad al menos que se le incorpore alimentos.
Los minerales que influyen directamente sobre el crecimiento de la raiz son el

calcio y el boro.

El pH, por otra parte tiene poca influencia sobre el crecimiento de las raices,
lo unicos efectos son que los nutrimentos se vuelvan inasequibles o en el no
aumento de solubilidad de elementos tales como aluminio o el magnesio hasta

que concentraciones de estos se vuelvan toxicos.

3.7.5 La luz: la simple exposicion a la luz pude generar un efecto de formacion

de clorofila o afectar el funcionamiento de la misma.

3.7.6 Competencia e interaccion de las raices: la competencia de la raiz
tiende a reducir el crecimiento de la raiz que el crecimiento del vastago, otra de
las causas es la competencia por el nitrogeno. Por otra parte se sugiere que las
plantas crecen mas grandes que las adyacentes, mientras inhiben el crecimiento
de las plantas contiguas (nogal negro Jungrans nigra). Los efectos perjudiciales
de una planta, sobre otra, pueden atribuirse a las siguientes razones: el
vaciamiento del agua o de los minerales por el primer cultivo, el desprendimiento
de sustancias toxicas de sus raices u hojas y por ultimo, a la produccion de

sustancias toxicas durante su descomposicion (Kramer, 1989).
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3.8 Humedad en el suelo

Para poder llevar a cabo el proceso de transpiracion, las plantas parecen
tomar agua del suelo a través de sus raices, desde aquella parte donde la
humedad disponible es mayor, de acuerdo con factores edaficos y climaticos del
suelo. Este comportamiento en la absorcion de agua por las plantas, parece estar
relacionado igualmente con la distribucion de las raices finas en el suelo, en el
sentido de que una mayor cantidad de raices puede absorber una mayor cantidad
de agua, si las variables como son la humedad del suelo y factores climaticos se

vuelven constantes (Tobon et al, 2000).

Entre los factores edaficos de mayor relevancia se encuentra el contenido de
humedad del suelo como el de mayor importancia en el desarrollo y distribucion

de las raices, influenciando al crecimiento de las plantas (Morales, 1997).

Generalmente la mayoria de los arboles crecen en mejor condicién si los
suelos estan con una humedad disponible alta, es decir, cercana a la capacidad
de campo y con una buena aireacion. Igualmente si dicha humedad se encuentra
en aquellas capas del suelo donde se concentra la mayor cantidad de raices
finas. Por el contrario un exceso de agua puede provocar una deficiencia de
oxigeno y una acumulacion de dioxido de carbono, generando una reduccion de

crecimiento de raices y a la postre la muerte de la planta (Pritchett, 1990).
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Cabe destacar que no solo la humedad del suelo afecta o favorece el
crecimiento de las raices, ya que hay que considerar los efectos en el
desequilibrio quimico del suelo, como son los cambios del pH del suelo. Un pH
bajo del suelo puede inhibir el crecimiento de las raices debido a la toxicidad del
mismo con ién hidrégeno. Por otra parte la inhibicion mas comun del crecimiento
de las raices se debe a la toxicidad del aluminio, cuya solubilidad esta

correspondida con la acidez del suelo. (Pritchett, 1990)
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IV METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del sitio de estudio

Las areas que fueron escogidas para el estudio se encuentran a 120 Km. al,
norte de San José, cerca de la reserva de Santa Elena. Se establecieron dos
sitios de estudio, en el cantdon de Monteverde, provincia de Puntarenas,
especificamente, en la cuenca alta del rio Cafio Negro, cerca del poblado de San
Gerardo (de 10.35019° N y 84.79681° O a 10.35944° N y 84.80173° O))y el otro
en la cuenca del Rio Chiquito, perteneciente al cantén de Tilaran, en los distritos
de Quebrada grande; Rio Chiquito (10°25°35" N y 84°52°26°0), las Nubes
(10.35497° N y 84.83392° O)y los Patios (10°25°15°'N y 84°54°02 O) y el de
Tilaran centro, abarca el poblado de dicho nombre, pertenecientes a la provincia
de Guanacaste, dentro de la Cordillera de Tilaran y presenta un rango de

elevacion desde los 920 hasta 1850 m.s.n.m. (Kappelle y Brown, 2001).

Los sitios de estudio se ubican en dos secciones: el primer sitio se localiza
en la parte alta del Rio Cafo Negro y la otra seccion sobre la cuenca del Rio
Chiquito. Dentro de la cuenca del Rio Chiquito se trabajaron tres sub-sectores:
Las Nubes, cerca del observatorio de sismologia (Patio) y en el poblado de Rio
Chiquito.

Segun la clasificacion de Zonas de Vida de Holdrigde (1993), dentro del area

de estudio se encuentran las siguientes zonas de vida:
Bmh-p: (Bosque muy humedo Premontano).

Bp-P: (Bosque Pluvial Premontano.)

Bp-Mb: (Bosque Pluvial Montano Bajo)
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Segun el mapa de zonas de vida (ICE, 1993), para el caso de la parte alta de
la cuenta del Rio Cafo Negro, se encuentran dos zonas de vida: Bp-MB, para la
seccion del bosque y la parte de los pastos o potreros. La cuenca de Rio Chiquito
se clasifica como Bmh-MB, en el sector de las nubes y en Patio, que se encuentra
cerca de la estacion de observacion sismografica de Tilaran (ubicada a 7 Km. al
sur de Tilaran). El area del poblado de Rio Chiquito se clasifica como Bmh-P.

Para cada una de estas areas se realizaron dos muestreos.

Dentro de la Reserva de Bosque Nuboso Monteverde se distingue un
robledal entre el ambito de 18 a 25 m de altura, este es caracterizado por poseer
las especies de Quercus corrugata y Q. seemannii., aunque también se

encuentran las especies de Q.brenesiiy Q.insignis. (Kramer, 1989)

Entre otras especies presentes en esta zona se tiene el Billia hippocastanum,
Brunellia costaricensis, Dendropanax arboreus, Weinmannia pinnata y
Zantthoxylum melanostictum, ademas de 47 familias, con 83 géneros y 114

especies en un area de estudio de 4 ha en Monteverde (Kramer, 1989).

4.2 Caracterizacion biofisica

4.2.1 Clima

En la figuras 1 se observan las condiciones climaticas (precipitacion y lluvia )
para la region de Tilaran y Monteverde en los ultimos 30 anos, encontrando que
los periodos de mayor sequia en Tilaran van de los meses de febrero a abril y en
Monteverde ocupa los meses de los meses de marzo y abril luego comienza el
periodo de lluvias para ambos sitios hasta obtener la maxima en los meses de
junio y setiembre, con un veranillo en el mes de julio en ambas regiones |,
presentandose los periodos mas secos para el estudio, que abarcaron de febrero

a marzo.
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En el caso de las temperaturas, la maxima alcanzada para Tilaran fue en
abril al registrar 28,8° C en abril y una minina de 18,6° C en enero. Para el caso
de Monteverde la mas alta de 22,9 en marzo y la una minima de13,9° C en enero.
(IMN 2003)

Monteverde (1460 m.s.n.m.) (1956-2002) Tilaran (562 m.s.n.m.) (1948-2002)

T(C prm | (C] P(mm)

50
40
30
20
10

Figura 1. Climagrama segun H. Walter y H. Lieth, para en area de Monteverde y Tilaran de
acuerdo con el IMN. 2003

En cuanto a la precipitacidon, los valores mas altos se registran sobre la
mayor parte de los sitios analizados, oscilando entre los 3000 y 4500 mm anuales,
por el contrario el poblado de Rio Chiquito presenta los menores valores de

precipitacion: 2000 a 3000 mm anuales (Ortiz y Cordero, 2000).

4.2.2 Suelos del area de estudio

Dentro de los sitios de estudio se encuentran suelos pertenecientes a los
ordenes Inceptisol y Andisol: los Andisoles son suelos formados o derivados por
deposicion del material volcanico, son profundos dependiendo de la magnitud y su

coloracién es oscura o pardo oscura.
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De acuerdo con los trabajos de Gomez (1986), los bosques de montana se
relacionan con Typic Dystrandept, Typic Placandept y Andic Humitropept
asociado con Entic Dystrandept y Andic Tropohumult, generalizado como

Andosoles.

En las partes altas y medias los suelos se desarrollaron sobre ceniza,
originadas por los volcanes de la Cordillera Volcanica. La arcilla que mas domina
es la aléfana, como producto de la descomposicién de la ceniza volcanica. Estos
suelos son muy susceptibles a la compactacién, son suelos con textura franco-
arenosa o mas gruesa. También existen ciertos puntos con textura franco-limosa
o franca y con una fertilidad moderada. Son suelos oscuros, profundos y ricos en
material organico, con textura mediana, baja fertilidad y drenaje excesivo (Kramer,
1989).

Estos suelos por debajo de la cobertura del bosque son acidos, tienen
valores de pH que oscilan entre 3,7 a 5,5 a profundidades de 15 cm, y pueden

variar esencialmente a cortas distancias (Kramer, 1989).

En estos suelos no existe un material predominante ya que es un mezcla de
varias arcillas y minerales primarios, ademas, para el sector de Rio Chiquito se
presenta otro tipo de suelo, perteneciente a un grupo muy especial (Hydrandept)
que se destaca por tener una alta humedad y que tiene su origen en suelos
Inceptisoles (Ortiz y Cordero, 2000).
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4.3. Contexto general del sector de Rio Chiquito

4.3.1 Ubicacién y caracteristicas fisicas

El Sector Rio Chiquito se localiza en la parte suroeste de la cuenca. Cubre
una extension de 8 749 hectareas equivalentes al 17,48% de la superficie de la
misma. Dentro de sus limites se ubican las comunidades de Rio Chiquito, y San
Pedro, pertenecientes al distrito de Tronadora y Las Nubes perteneciente al
distrito de Quebrada Grande, todos del cantdon de Tilaran, provincia de

Guanacaste. El Sector cuenta con una poblacion aproximada de 297 habitantes.

Se caracteriza por prevalecer la ganaderia como la actividad mas importante;
cuenta con vias de comunicacidon en mal estado; una poblacién dispersa; un
potencial turistico limitado por el acceso; y escasez de fuentes de trabajo.
Climaticamente se caracteriza por contar con menos de un mes seco; vientos con
velocidades de 0 - 30 km/hora; y una precipitacion que oscila entre los 2 500 y 3

500 mm anuales.

4.3.2 Areas silvestres protegidas

Aqui se localiza parte de la Zona Protectora Arenal-Monteverde, que
comprende 743 ha y equivale al 8,49% de la superficie del Sector. Esta seccion
posee un valor hidrolégico importante, ya que protege la parte alta de la
subcuenca del Rio Chiquito; ademas de presentar un gran potencial eco turistico

como por ejemplo del Monte de los Olivos.
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4.3.3 Riesgos naturales

Debido a condiciones fisiograficas y geomorfoldgicas este sector presenta:

v Alto riesgo sismico
v" Moderado riesgo volcanico
v' Alta concentracion de deslizamientos locales

v' Alta tendencia a los procesos de solifluxién

Las caracteristicas anteriores limitan el desarrollo urbano y turistico de la zona, y
favorecen problemas de erosion por el uso actual de la tierra y el mal manejo del
sector (Atlas Continental, 2003).

4.4. Muestreo de la biomasa y densidad aparente

Los ensayos se ajustaron a un disefio simple aleatorio, se realizaron 2
muestreos de raiz por cada calicata, en cada clase de suelo y uso de los suelos
(bosque y pastos). En cada caso, las calicatas fueron obtenidas previamente por

medio de la seleccién al azar en el campo.

En los puntos escogidos se procedio a extraer las muestras de suelo a partir
de mediados de febrero y hasta inicios de abril, coincidiendo con la época seca.
Se extrajeron dos muestras por cada calicata. Para la extraccion de las muestras
se procedié de la siguiente manera:

o Se ubicaron los puntos de muestreo cerca de los troncos de los arboles
(no menos de 50 cm).

o Se realizé una limpieza superficial de la vegetacion, para poder hacer la
excavacion o calicata.

. Se cavo una calicata (de 1,0 x 1,0 x 1,0 m) para obtener las muestras de

suelo en uno de sus costados.
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o Se tomaron muestras repetidas de suelo utilizando anillos metalicos de 10
cm. de largo por 10 cm. de diametro. Estas muestras de suelo se tomaron cada
10 cm de profundidad hasta un metro, o hasta aquella profundidad en la cual el
contenido de raices finas se hiciera menor al 2% del total de raices. Si el
contenido de raices era mayor al 2% a un metro se continuaba con la extraccion

de muestras hasta llegar a una profundidad maxima de 1,5 m.

El procedimiento que se siguié para la obtencion de la biomasa de raices
contemplé las siguientes etapas: a) sub.-muestreos b) lavado y decantacion de la

muestra c) conteo d) pesaje y secado.

o Submuestreo: las muestras de suelo se extrajeron utilizando un tubo de
acero de 10 cm de diametro y 10 cm de largo, con filo en una de sus bocas. Cada
cilindro de suelo obtenido fue dividido longitudinalmente en dos partes
aproximadamente iguales, para asi obtener dos submuestras lo mas homogéneas

posibles, las cuales fueron rotuladas de acuerdo con la profundidad analizada.

o Lavado y decantacién de la muestra: cada muestra se colocd en una malla
para lavarla en agua durante un periodo de tiempo suficiente para liberar el suelo
retenido. Luego se agitaron para obtener una adecuada suspension de las
particulas en el agua. Posteriormente, se separaron las raices del suelo por
medio de una malla o colador tamiz numero 100, para poder separar las
diferentes dimensiones de raices en dos categorias: menores a 6 mm y de los 6

mm hasta los 10 mm, como maximo en diametro.
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Una vez extraidas las raices por cada una de las categorias y de cada una
de las profundidades, se procedidé a pesarlas por separado en estado humedo,
para luego llevarlas a un horno de secado por 24 horas, a una temperatura de 70
°C. Después de su secado, cada muestra fue pesada (peso seco), lo que permitio
establecer la cantidad de biomasa seca y su contenido de humedad, basandose
en la ecuacioén de Pire (1986), para la cuantificacion de biomasa y humedad:
Determinacion de la biomasa de raices finas y su contenido de humedad

1. CH % =Ph—-Ps *100
Ps

Donde:

CH %: Contenido de humedad

Ph: Peso humedo de la muestra

Ps: Peso seco de la muestra

Con el contenido de humedad se calcula la proporcion del peso humedo que

corresponde a biomasa:

2. B= ___Pntb
1+ (CH /100)

Donde:

B: Biomasa seca (Q)
Pntb: Peso hiumedo total de la biomasa
CH: Contenido de humedad

La humedad gravimétrica se midié a partir de la relacion de la masa de agua
en proporcion a la masa de suelo seco, pudiendo ser expresada como fraccion; se

calculd aplicando la siguiente férmula (Henriquez, 1999):

3. % Hg: M_(suelo) — M(suelo seco 110 ° C) * 100 = M(agua)* 100
M (suelo seco 110 ° C) M (suelo)
M: Masa
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4.5. El efecto de cobertura (bosque y pasto) sobre la biomasa de raices

El efecto de la cobertura sobre la distribucion de las raices se comparé para
cada uno de los estratos del suelo y tipo de cobertura (pasto o bosque). Para la
determinacién de la densidad aparente de cada horizonte del suelo se procedio al
calculo de los valores de biomasa seca para cada una de las profundidades del
suelo estudiadas en cada tipo de suelo y para cada uso del suelo (bosques vy
pastos). Se establecieron las diferencias de la densidad del suelo en cada punto

de muestreo y horizontes de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Densidad aparente (Ps): _Masa del suelo (Peso seco g.cm™)
Volumen aparente del suelo

Para el célculo del volumen de las muestras, se utilizé un cilindro para
extraer raices, con dimensiones de 10 x 10 c¢cm, que equivaldrian a 849 cm?®
aproximadamente. Una vez retiradas del suelo se conservaron aparte para

pesarlas y luego llevarlas al horno para conocer la cantidad de agua.

La densidad aparente se obtuvo en cada punto medio de los horizontes
estudiados, buscando tener el centro de cada horizonte y en una profundidad
donde se podia percibir la diferencia entre estos. Luego, se establecieron las
correspondientes diferencias entre cada una de las coberturas en estudio, con
estos datos se realiz6 una comparacion entre cada tipo de horizonte, basandose

en los promedios.
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4.6. Analisis de datos

Una vez terminados los trabajos anteriores se establecio la relacion de
abundancia de raices contra densidad aparente, para ello se establecid una
comparacion por horizonte para cada punto de muestreo y tipo de cobertura,
luego se platearon curvas para analizar las relaciones de profundidad con
respecto a biomasa promedio y densidad aparente, para cada tipo de cobertura y

tipo de suelo.

4.7. Analisis de calidad para cada tipo de suelo

Una vez hechos los trabajos en cada cobertura, se realizaron las
comparaciones de cada tipo de suelo vrs la cobertura en los sitios analizados,
trabajando con los promedios generales para cada tipo de suelo clasificado,

dentro de los sitios de estudio como sigue a continuacion:

e Se realizdé una comparacion por cada tipo de suelo y cobertura separandolo

por cada sitio analizado (Rio Chiquito y Cafo Negro).

e Se establecié para cada sitio el analisis por cobertura vrs biomasa de raices

finas por profundidad.

e Se analizé la influencia de la densidad aparente en relacion con la humedad

relativa en el suelo, por sitio.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Distribucion de raices en los suelos, basada en la cantidad de biomasa y
el porcentaje de abundancia de raices finas a diferentes profundidades.

5.1.1 Porcentaje promedio de raices finas a diferentes profundidades del
suelo

A continuacion, para comprender la distribucidn porcentual de las raices
finas conforme aumenta la profundidad, se presentan dos figuras, una
corresponde a bosque y la otra a potrero. En estas se graficé el comportamiento
del porcentaje de raices finas conforme aumenta la profundidad, para cada sitio

muestreado (En la parte alta de Cafo Negro y en Rio Chiquito).

Porcentaje (%)

— - @— - Cario Negro n = 200
5 ——=—— Rio Chiquito n =40

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Profundidad (cm)

Figura 2. Distribucion de los porcentajes promedio de raices finas a diferentes
profundidades en los bosques de Caino Negro, Monteverde y Rio Chiquito, Tilaran. 2003
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En la figura 2, conforme aumenta la profundidad del suelo en el bosque, se
observa un incremento en el porcentaje de raices finas hasta los 30-40 cm, a
partir de este punto comienza a presentarse una disminucion, mas notoria en Rio
Chiquito que en Cafo Negro, en donde el punto mas bajo estara en 30 % de
raices finas. Luego desde los 30 hasta los 90 cm nuevamente comenzara a
aumentar el porcentaje de raices finas y una vez pasado este punto decaera

hasta un 20% de raices finas a los 100 cm de profundidad.

Como observamos a continuacién en la figura 4, tanto en los potreros de
Cano Negro como de Rio Chiquito hay un dominio en la cantidad de raices finas
sobre las gruesas, principalmente en el caso de Cafio Negro, donde
practicamente los porcentajes son del 100 % para todas las profundidades. En
Rio Chiquito, para los rangos de 20 a 30 cm y de 40 a 50 cm de profundidad hay

un descenso en el porcentaje de raices finas.

80 -

A h
A k
60 \
\ 5
’ /

40 4 \ 1

20 4 [ ] ——e——Cario Negro n =120
— - m - — Rjo Chiquito n=80

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Profundidad (cm)

Figura 3. Distribucion de los porcentajes promedio de raices finas (< 6 mm) a diferentes
profundidades en los potreros de Caino Negro, Monteverde y Rio Chiquito, Tilaran. 2003

27



Tanto en la figura 2 como en la 3, se observan fluctuaciones en el porcentaje
de raices finas. Estas fluctuaciones pueden deberse a factores como un alto pH
del suelo, que impide la absorcion de elementos esenciales para el crecimiento de
las raices, como el boro y el calcio; ademas, la descomposicion de las raices
genera sustancias que inhiben el crecimiento de otras raices cercanas (Kramer,
1989). Por otro lado, la baja significativa en el porcentaje de raices finas en
algunas profundidades, como por ejemplo, entre los 20 y 30 cm y luego de 40 a
50 cm en los suelos bajo potreros en Rio Chiquito, podrian explicarse debido al
tipo de forraje que se presenta en estos sitios de muestreo, algunas
combinaciones de especies de forraje (estrella africana Cynodon nlemflensis y
kikuyo Pennisetum clandestinum) pueden presentar raices por encima de los 6
mm de grosor. En Cafo Negro existe un solo tipo de zacate (estrella africana)
que tiende a poseer raices inferiores a 6 mm, por eso en este sitio encontramos
porcentajes de abundancia de raices finas disminuyendo hasta un 70 %, para el

resto de las profundidades.

5.2. Distribucion de biomasa promedio a diferentes profundidades del suelo

En los graficos que enseguida se presentan se analizd la biomasa promedio
a diferentes profundidades, tanto en bosque como en potrero. Se muestra el
comportamiento de la biomasa promedio de las raices finas conforme aumenta la
profundidad, para cada sitio muestreado (En la parte alta de Caino Negro y en Rio
Chiquito).
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Figura 4. Distribuciéon de biomasa promedio de raices finas a diferentes profundidades en
los bosques de Cafo Negro, Monteverde y Rio Chiquito, Tilaran. 2003
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Figura 5. Distribucion de biomasa promedio de raices finas a diferentes profundidades; en
los potreros de Cano Negro, Monteverde y Rio Chiquito, Tilaran. 2003
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En las figuras 4 y 5 se observa una tendencia a la disminucion de la biomasa
conforme aumenta la profundidad. Se da un leve aumento de la biomasa sobre el
rango de los 40 a 50 cm de profundidad a causa de una capa de ceniza volcanica,
que incrementa el espacio poroso del suelo y que podria incrementar el desarrollo
de las raices finas en estos puntos, luego continua el descenso hasta que la

biomasa desaparece cerca de los 100 cm de profundidad.

Para el caso de Rio Chiquito se tiene una mayor cantidad de biomasa
promedio que en Cafio Negro para ambas coberturas y todas las profundidades,
con la excepcion de que para el bosque en la profundidad de 20 a 30 cm es

mayor la cantidad de biomasa promedio en Cano Negro que en Rio Chiquito.

5.3. Variacion de la densidad aparente en funcioén de la profundidad del
suelo

En los graficos que a continuacion se presentan, se muestra un analisis de la
densidad aparente a diferentes profundidades, tanto en bosque como en potrero

(En la parte alta de Cano Negro y en Rio Chiquito).
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Figura 6. Distribucién de la densidad aparente en relacion con la profundidad para el
bosque, en Cano Negro y Rio Chiquito
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Figura 7. Distribucion de la densidad aparente en relacion con la profundidad para el
potrero, en Cano Negro y Rio Chiquito
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En las figuras 6 y 7 se observa una tendencia al incremento de la densidad
aparente conforme aumenta la profundidad. En el bosque de Rio Chiquito, para
el ambito de 20 a 50 cm, existe una disminucion de la densidad aparente,
generada por la irregularidad de las densidades aparentes del suelo. Ademas, en
el poblado de Rio Chiquito se presentd una capa muy fina de arena volcanica de
los 25 a 35 cm de profundidad, esta capa era menos notoria en los demas puntos
de muestreo de la cuenca. A partir de los 40 a 50 cm y hasta los 100 cm, la

profundidad se mantiene casi invariable entre el rango de 0,9 a 1 (gr.cm-3).

En los potreros de Rio Chiquito se mantiene una densidad aparente entre 0,8
y 0,9 (gr.cm-3). En el caso de los potreros de Cafo Negro la densidad aparente
de los 0 a los 10 cm es de 0,55 (gr.cm-3), con una maxima en 0,8 (gr.cm-3) en la
profundidad de 80 a 90 cm.

Para ambos casos, en Rio chiquito los valores de densidad aparente son

mayores conforme aumenta la profundidad en comparaciéon con Cano Negro.

5.4. Variacion de la densidad aparente en relacion con la humedad
gravimétrica

A continuacion, para poder indicar hasta qué grado estan asociadas las
variables de humedad gravimétrica y densidad aparente se presentan dos figuras,
una que corresponde a bosque y la otra a potrero. En estas se plotearon las
curvas de mejor ajuste para regresiones lineales, por cada sitio muestreado (En la

parte alta de Cafo Negro y en Rio Chiquito).
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Figura 8. Distribuciéon de la humedad gravimétrica de acuerdo con la densidad aparente del

suelo en el bosque para Cafio Negro y Rio Chiquito, 2003
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Figura 9. Distribucion de la humedad gravimétrica de acuerdo a la densidad aparente del

suelo en el potrero para Cano negro y Rio Chiquito. 2003

Como podemos observar en las figuras 8 y 9 existe una tendencia entre la

humedad gravimétrica y la densidad aparente, en la cual conforme la densidad

aparente aumenta, disminuye la humedad gravimétrica.
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Sin embargo, los coeficientes de variacién (r cuadrados) indican que la
humedad gravimétrica no es la unica variable que influye sobre la densidad
aparente, en este caso debera considerarse el efecto de otras variables como: la
estacion del ano, precipitacién y la capilaridad de los poros. Segun Pritchett
(1990) la compactacién por maquinaria o carga animal, o las perturbaciones,
cuando estan humedos, aumentaran la densidad aparente del suelo, sobre todo

en los de textura fina.
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VI CONCLUSIONES

Existe una mayor abundancia de raices finas en el bosque que en el
potrero, para la cuenca de Rio Chiquito y la de Cano Negro, en referencia a

los sitios de muestreo.

Hay una mayor cantidad de raices finas que de raices gruesas en los

potreros estudiados, en el bosque la situacién es mas irregular.

En todos los sitios estudiados, conforme aumenta la profundidad disminuye

la cantidad de biomasa promedio.

En todos los sitios estudiados, conforme aumenta la profundidad del suelo
se incrementa la densidad aparente, con excepcién de los potreros de Rio

Chiquito, donde los valores tienden a mantenerse constantes.
La presencia de la toba puede generar un mayor espacio para la
distribucion de las raices en el suelo, especialmente en el pasto de ambas

areas analizadas.

La textura granulada (arenas) del suelo es un factor que facilita el

desarrollo de las raices finas.
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VIl RECOMENDACIONES

Investigar detalladamente que esta ocurriendo de los 20 a los 30 cm. con

respecto a la textura del suelo en bosque y en potrero
Incorporar un analisis quimico del suelo, ademas de otras variables sobre
raices, como por ejemplo: longitud de raices, porcentaje de raices vivas y

muertas, nimero de intersecciones, en los estudios futuros.

Realizar las mediciones dentro de un disefio experimental que permita

comparar estadisticamente sitios, coberturas y profundidades de muestreo.
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APENDICE

Apéndice 1. Caracterizacion de las propiedades fisicas del suelo

De acuerdo con las observaciones de campo se determinaron diferencias entre
cada tipo de suelo, como por ejemplo en el bosque de Cafo Negro, con tres tipos
de suelos.

En el cuadro 1. se hace una descripcion de los tipos de suelos encontrados tanto
en los sitios en la parte alta de Cano Negro como en la regiébn de Las Nubes,

Patios del distrito de Tronador y en Rio Chiquito del Cantén de Tilaran.

Cuadro 1. Descripcion de los tipos de suelo encontrados en las areas en estudio analizadas

Suelos Total de Caracteristicas
calicatas
por cada
tipo de
suelo
Suelo 1 profundo sin 18 El suelo esta conformado de 5 a 6 capas, ordenadas de la
presencia de arcilla siguiente forma:

OH Capa organica en suelo de 0-10 cm.

At Capa Franco-limosa

Th. Capa Arenisca o Toba® de Fina a media (0.2 mm a 2 mm).
Ab Franco-Arcillosa

Bw Franco-arenosa.

Suelo 2 poco profundo 2 Se encuentra compuesto por:
con abundancia de OH Capa organica en suelo de 0-15 cm.
arcilla At Capa Franco-limosa

Tb. Capa Arenisca muy fina o poca presencia en el suelo.

Ab Franco-Arcillosa

Bw Presencia de arcilla compactada, generalmente después de
los 50 cm de profundidad.

Suelo 3 poca 2 Suelo compuesto por solo 4 capas en el suelo, ademas de una
presencia de arcilla leve presencia de arcilla.
OH Capa organica en suelo de 0-15 cm.
At Capa Franco-limosa
Tb Capa Arenisca muy fina o poca presencia en el suelo.
Bw Franco-arenosa

Nota:

OH Capa Organica, para los primeros centimetros del suelo.

At Capa Asen su mayoria por Franco-limosa.

Th. Capa Tobasica (arena volcanica), generada por actividad volcanica 2Ma

Ab Capa A; Leve capa asentamiento de suelo antes de un grande actividad volcanica.
Bw Capa compuesta por materia franco arcillosa a franco arenosa.
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Tipos de Suelos

Suelo 1: Suelo profundo sin presencia de arcilla

Se encuentra conformado por una capa de material tobasico (arena volcanica,
denominada como ceniza), generada por la actividad volcanica (Volcan Arenal o
Chato) de la zona. Este tipo de suelo predomina en la zona de pastos, donde las
particulas pueden alcanzar tamafios cercanos a los 2 mm y en un menor grado en
el bosque, donde se presenta en dos capas, al igual que la materia organica,

mayormente observada en este tipo cobertura (Bosque).

Suelo 2: Suelo poco profundo con abundancia de arcilla. La arcilla aparecio a
partir de los 50cm de profundidad sobre el resto de los horizontes hacia abajo, es
compacta, generando una mayor dificultad para la penetracién de las raices del

suelo, por lo general estd compuesta de material franco- limoso a arenoso.

Suelo 3. Poca presencia de arcilla. La conformacién de este tipo de suelo esta
relacionada con la textura franco—-limosa-arcillosa, por lo que se comporta como
un suelo intermedio entre los anteriores, pero, en el cual se establece una sola

capa de material organico y tobasico sobre el perfil del suelo.
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Cuadro 2. Comparacion de la distribucion de la biomasa de raices finas entre dos
lugares de diferente cobertura (bosque y potrero), ubicados en los subsitios Cafo
Negro en Monteverde, Puntarenas y Rio Chiquito de Tilaran. 2003.

Raices Finas (kg/ha) Porcentaje de Raices Finas
Cobertura Profundidad (cm.) Cafio Negro  Rio Chiquito Cafio negro  Rio Chiquito
Bosque 0-10 751,06 1286,33 73,54 64,66
10-20 331,93 852,21 48,85 82,06
20-30 362,08 175,34 75,32 100,00
30-40 110,75 146,83 100,00 100,00
40-50 182,51 432,05 77,31 71,14
50-60 90,11 172,87 63,39 26,07
60-70 130,68 147,44 71,42 66,81
70-80 85,82 89,43 100,00 100,00
80-90 107,52 130,75 100,00 100,00
90-100 16,60 104,68 28,01 23,49
Potrero 0-10 959,73 1426,69 96,96 90,45
10-20 279,28 538,68 99,31 88,12
20-30 92,52 451,87 100,00 21,37
30-40 29,03 237,64 100,00 100,00
40-50 44,55 297,75 100,00 68,54
50-60 22,89 141,81 95,00 100,00
60-70 14,05 54,12 84,00 93,00
70-80 10,29 43,44 75,00 84,00
80-90 13,87 80,45 73,00 82,00
90-100 11,96 27,65 64,00 73,00
Fuente: Datos de Campo. Excel

42



Cuadro 3. Densidad aparente con relacion a la profundidad por cada clase de suelo,
en la parte alta de la cuenca de Cano Negro y la de Rio Chiquito. 2003

SteloQlase | SueloQlasell SeloCaselll
Sitio Cobertura Profun(om)  Ders.aplgom3)  DesEst (@am3) ov n  Desapgom3) DesEst(gom3) v n Desapgom3) DesEst(gam3) v n
CaoNego  Bosque 0-10 053 024 209% 12 04 006 107402 2 038 010 40064 6
1020 0 015 3649 12 089 011 6212 2 070 004 181720 6
2030 065 019 BB 12 081 013 62796 2 073 010 ™®e 6
3040 060 023 6152 12 o®R 02 00 2 077 013 504 6
4050 062 019 61 12 o o2 00 2 079 013 58759 6
5060 066 024 2 12 oR 02 00 2 077 023 3025 6
60-70 061 023 200 12 o®R 0 000 2 077 023 302 6
7080 060 022 238 12 oR 02 00 2 078 019 41021 6
8090 089 031 268 12 o2 00 00 2 078 019 41021 6
90-100 064 022 8756 12 0A 003 00 2 079 020 4042 6
Potrero 010 056 012 45080 12
1020 066 021 31045 12
2030 0e2 013 45038 12
3040 op4 015 4638 12
4050 070 017 4218 12
5060 070 018 3B 12
6070 064 018 36701 12
7080 068 025 2871 12
800 081 023 mes 12
90100 077 022 ™WH 12
RoChiquito  Bosque 0-10 063 005 137H 4
1020 072 015 4665% 4
2030 072 015 465% 4
3040 069 011 60614 4
4050 [ofe7) 012 81230 4
5060 03 013 70862 4
6070 03 013 m;e 4
7080 03 013 70862 4
8090 090 009 104801 4
90-100 090 009 104801 4
Potrero 010 091 010 8017 8
1020 090 012 708 8
2030 087 012 788 8
3040 090 012 7079 8
4050 090 012 7070 8
5060 08 009 2343 8
60-70 o 007 1253% 8
7080 091 013 70831 8
800 083 012 74890 8
90-100 083 012 480 8
Fuente: Datos de campo Excel
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Cuadro 4. Densidad aparente general con relacién a la profundidad en la parte alta
del Cano Negro y la cuenca de Rio Chiquito, por tipo de cobertura. 2003

Bosque Potrero
Prof.(cm.) Dens.ap (g.cm”) Des.Est CV(%) Dens.ap (9.cm”) Des.Est CV(%)
Cario Negro 0-9 0,48 0,20 41,43 26 0,58 0,12 20,29 M
10-19 0,58 0,17 29,31 14 0,74 0,15 20,61 11
20-29 0,56 0,14 25,08 16 0,71 0,13 18,62 6
30-39 0,69 0,16 23,23 12 0,46 0,07 15,28 2
40-49 0,60 0,17 29,33 10 0,75 0,12 16,39 8
50-59 0,87 0,22 24,74 4 0,89 0,21 2299 4
60-69 0,58 0,15 26,06 10 0,70 0,16 2321 8
70-79 0,63 0,21 33,26 14 0,81 0,22 26,93 4
80-89 0,71 0,29 40,81 14 0,86 0,24 2751 8
90-100 1,03 0,09 8,51 2 0,69 0,09 12,36 2
Rio Chiquito 0-9 0,72 0,15 20,29 6 0,77 0,00 0,16 2

10-19 0,72 0,15 21,46 4 0,90 0,14 1598 6
20-29 0,81 0,06 7,43 4 0,79 0,08 988 4
30-39 0,74 0,17 23,04 4 0,93 0,03 2,98 2
40-49 0,83 0,04 5,09 2 0,86 0,10 11,92 4
50-59 1,01 0,02 1,49 2
70-79 0,92 0,15 16,47 4 1,10 0,01 0,65 2
80-89 0,90 0,12 1341 6
90-100 0,97 0,01 1,12 2

Fuente: Datos de campo. Excel

Nota:

Prof(cm.) : Profundidad

Dens.ap (g.cm'3) : Densidad aparente

Des.Est :Deviacion estandar

CV(%) :Coeficiente de variacion

n :Numero de muestras
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Apéndice 2. Base de datos para el analisis de la densidad aparente y la humedad
porcentual del suelo para Cafno Negro y Rio Chiquito. 2003

Lugar  C . s D ) J Hum

CafoMegrol Bosque 1 1 1 05 1 2 1 1 1 &1 101 75 1242421364551 344,371 1,04 11038451 780 | Los horizontes observacos en el perfi se destacan |
Cofolegro) Bosquz | 10 515 1 12 L1 Dalum e Do longs Diseeyl 030 | snnen Do b ngom eototoorts oo :
CaftoMegrol Bosque | L | 1504 | 23 | 1 | A | 135 | 74 [L62271273481 239,97 0,73 | 730,33 | 8828 [HyI05 cm. A colorscon café oscurn |
Caflenrel Bosque |1 Do b e U0 U w Dap U ovg Deneslomedelioawe! o 1 oseozt Ussogn oy oo |
Cafioegro) Bosque | L | 2995 | 43 | L | A | L35 | 766 |M5503038) 29511 051 | 50522 | 17248 H303Hon Caparenises Toks l
Cafolegre! Bosque | 1 Dasmel o0 00 Uoabasa | o7 Diaagsl 2es Vigs2el 075 1 74560 110765 Heso-a9 om. A Fresencia de hassloy Arcil. !
Cafiobegroy Busqus | & | 77-89 | 85 | 1 | Ay 160 | 765 [ 245085559 306,79 0,63 | 626,57 | 1508 |HeBB-00cn Bu !
Cofolegrol Bosque | 1 Das-tonl 92 | 1 | g | o168 | as 1p4437) 3982 13533l 109 | aooasel s | |
Cafoliegrol Bosque | 10 05 |z 1 1 1B | 110 | 760 16150 25240010083, 032 | HSAT | %] Fecher13-1412003 Pendente 11%:
CafioMagrol Bosgus | 1 | 505 | 12 | 1 | B | 140 | 816 | 4535|3612 30242 056 | 5751 [ 1478 | |
Cafotiegral Bosgue 1 Dasaa U os U0 Tn Tosg v Taos o Ponasalozngsl o0 Toozon Tonas ! :
Cafioliegro) Busque | 1 | %428 | 32 | 1 | B | 116 | 793 |M256 MLe4|310,06| 066 | 96449 | T2 | |
CafioMegrol Bosque | 1 1 og35 1 a3 Lt Um Lags | g Laagealaeanel 300 | 087 1 572,04 114034 Inats Elvohumen de b muesira ss de 35475 on? I
Cofiollegrop Bosqus | 1 ) 3577 | 70 | 1 | B | 17| 79 |LUG| 22848516028, 043 | 42730 | M| :
Cafolegrol Bosque | 1 1 77-83 | 85 1 & | B | 149 1 7,99 1245881 566,961 50,141 067 | 666,77 11072 |
Cafioliegrol Bosque | 1 L 634000 92 1 1 | B | 162 | & | 2581 99195 LI, 097 | 67030 | 0% | I
CafoMegrol Basque 1 11 0.7 1 3 1 2 1 & | 141 79 1160,371253520198,281 0,39 | 386,05 120011 | Lox horizantes ohaervados en el perfi e destacan: |
afobiegrol Bosque | 1Dt T 6 o Ta T Uove oo osse Torost! o5t Tsoros Teras o omHorte aririco :
Cafiofeqro] Bosque | 1 | 1524 | 17 | 2 | A | 132 | B3 [16L54)27049] 219,01 059 | 586,30 | 1293 |Hgl-14 om. A corscitncstéoscur |
CafMenrel Bosque |0 Dzsso U 26 U2 0w Uoass Uoger Dieogslosnosl 1ol nae 1 aea,20 1 ener Thyrdu on Bt copa ascuns en o hozorte, |
Cofioliegro) Busque | 1 | 5066 ) 63 | 2 | A | 130 | 71 74375 0659 268,47 046 | 45755 | 16040 250 em Cammencs I
CafioMegrol Bosque | 1 17079 1 74 1 2 1 A | 141 | 805 125,230 376120303,780 0,53 | 525,19 | 17547 IHs50-65 cm Aw Prasencha de bassto y Arclls. |
Cafioliegro) Busque | 1 | TSR | B2 1 2 | A L 188 | 800 L1867) 33026029556, 139 | 1394351 4454 IHGE6-T9om Bw Presench detasaloy rcila :
Cafio Negrol Bosque | 1 | &8-1001 88 | 2 | A | 123 | &02 |161,341259,04] 226,641 0,67 | 66514 | 8836 |H;79-100cm B Presencia e Fragmentos de leisscian |
cafobiegrl Bosgue L 1 D ar T s T T Tog U TarmoTanonelena T 0ge Tasrse Do ! :
Cafioliegro) Bosque | 1 | 15 | 6 | 2 | B | 130 | B |11378) 2179 168,35 056 | 55584 | 1B Feche: 14003 Pendiente 125
CafioNegro Bosque | 1 D124 b7 12 U Loast | ogoe Doaggslazaseloog el o5 | sazn s | I
Cafiollegra) Busque | 1 | 2459 | 2 | & | B | 118 | 795 | 16056, 25685, 22805, 066 | 664,39 | gD | :
CafioNogrol Bosque | 1 1 50-63 | 63 | 2 | B | 129 | 7,8¢ 124538 5575 1 298,381 051 | 509,80 115704 |
Coollegro) Bosquz | 1 Vool o T oo T U ao Ve Toesslmeseloonge! oss Tosoae Do :
CafioMegro] Bosque | 1 | 7068 | 82 | 2 | B | 160 | B0F | M472(36036]31L20] 088 | 88098 | 8615 | |
cafobiegrol Bosgue | 1 Tagaml a2 Tm T Ugto Doesg Tameorlasns U oos Toras [ angs ! !
Cafoleqro] Bosque | 1 | 05 | 2 | 3 | A | 108 | 744 |240,74]37939] 397,95] 039 | 9007 | 10|  Losherizontss observados enel perfl s destecan |
ool Bosque D0 D osa U 6 U s U a Uuaa Uz Distirlomaalamogal ann 1 vos ar 1 ane o IH0dem Hovizontz orgdrico |
Cofoliegro) Busque | 1 | 826 | 10 | 3 | A | L0 | 756 M550 M249) 2976 | 053 | 52641 ) 11479 HAon. A cooracén catd s I
CaffoMegral Bosqus | 1 12638 1 20 1 3 | a1 1231 76 1246370355320 204,300 049 | 488,30 115657 Hy827 om. Capa anerisca |
Cofoliegro) Bosque | 1 L 3G0 0 43 1 3 | AL 146 | 754 L6640 365030 325,02) 080 | 79939 | G5 M, em Canade ArenaPresente, :
CofioMegrol Bosque | 1 | 59-M | 65 | 3 | A | 140 | 756 | 47521373851 300,06] 054 | 535,07 | 16646 IHg36-H0 cn. B Preserci dekasatoy Arcll |
cafobiegral Bosque 1 Toaamn D a5 T s Uow Uomn 1 ovse ToagosTononalose il oo 106,23 T orso on-re om B resenci debasato y drcla l
Cofoliegro) Busque | 1| 05 | 2 | 3 | B | 110 | 7% | 2453 BTST|049] 067 | 667,79 | 6779 HeTe-5l om Bw Presench detasahoy Arcila |
CaftoMegrel Bosque | 2 1 56 L 6 1 3 U e | oo | ogon isvaeloedsel zaodal 054 1 536,08 114501 IHgB1-100 cm. Capa de hasaty Arcila I
Cafioliegro) Bosque | 1 | 826 | 10 | 5 | B | 149 | 795 |M7A7| 3805, 3388, 093 | %3069 | G | :
Cofioagrol Bosque | 1 1 268 | 20 | 3 | B | 122 | 745 | M5471 940,851 290481 028 | 47680 | 16053 Fecher1 622003 Pendente. 3% |
Cafoliegral Bosque | 1 D aese 1 43 U5 Tm Uaan Door Docnp Taeront el oee Taanss Do) :
CafoMegro] Bosque | 1 | 5074 | 65 | 8 | B | 150 | 797 |M454| 3025 34,2] 071 | 70883 | 11645 | |
cafobiegrol Bosque | 1 Toaaml a5 T s Tm Tosr Uoyse Taagaolasranlanngel 053 1 segae Digega! !
Cafoleqro] Bosque | 3 | 04 | 5 | 4 | A | 115 | 8,09 |48,67| 4253 23348] 046 | 45643 [ 18557 | |
CefoMegrol Bosue | 3 D gn e D g g Vo s Tos ol e omssl nss |oasis Toosss! !
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Cafo Hegro! Bosque | 3 | 1121 | Doy Va bass D oaog Dosnarlamsslatase! 076 | aezon Diossal  Losbormotes cbsarvatos snelprse ceston :
Cafio Megrol Bosque | 3 | 21-32 | | 4 | & | 147 | 773 | 244711372831 315,361 0.72 | 71963 | 10007 IH,0-5cm Horizonte argénico |
Cafia Hegrol Bosque | 3 T 3065 | Py Uy Uoee T orse Toasmelssanlassanl 053 Togase U aman st om s cobracincaté oscuno :
Cafia Negro) Bosque | 3 | 85-100 | [ 4 | A | 166 | 826 [245.32)3BL79) 335 | DL | 31347 | 880 12 on Capaarerisca I
Cafio Megrol Bosque | 3 1 04 | g e lag b zs lizaslaassl iss4 | nad azasr Dinn Woogsena I
Cafia Negro) Bosque | 3 | 411 | 4 | By 125 | 77 16049 26196, 23002) 070 | 70415 | BLE2 MBS0 onBw Pesenciaoe basaloy Aril :
Cafio hearol Bosue | 3 1 171 | | 4 | B | 134 | 749 |24d4l 358400304061 061 | 60626 1125131 Fachia 1622003 Pentents. 3%
Cafia Negro! Bosqus | 3 1 21-32 ) Py Ve Dage ooss Doorselamerslamadd o0 Tonnor T ! :
Cafio Negro] Bosque | 3 | 32-65 | I 4 | B | 165 | B |Z9RAL[39526]MB17) 081 | 81225 | BT | |
Cafia Hegro! Bosqus | 3 T gs-100 ! Py Tg Dage Tyn Taanaslamarlass el 095 Tossse ansg | !
Cafio Wegra| Bosque | 2 | 13 | L5 | A | 115 | 705 | 2289 | 297% | RA3 | 037 | 36600 21838  Loshuriorlesobservadts e el pefl e destacan i
Cafo Hegra! Bosque | 2 1 345 | s Da U Vs Vo Damar Danas | nmn | 520 D asoon Wy ieton Horzonte ngénicn |
Cafto Negro) Bosque | 2 | 1521 | L5 | A | 1M | 703 | M503) G026 | 2T2| 045 | 45460 | 16838 | 3150m A cobracinca oscwo :
Cafio Megrol Bosque | 2 1 03 | Pos Do Uons Uogs Dongr Laorgr Damsm | o035 1 os7s | o97 o M50 om Capaarerives |
Cafia Negro) Bosqus | 2 | B8 | U5 | Ay 1T | 81 [ TRI) Z0E | 1533, 036 | 35956 | 2877 230 Aw :
Cafio Negral Bosque | 2 1 53400 | 5 1A 107 | 6es D13 1200311 1 0,37 1 36710 113869 IH,33:56 om, Aw Capaleve de arenisc, |
Cafio Hegra) Bosque | 2 | 03 | oo Tp Do T oen Towon oo Toame T 0ss T 3anss T onsss Mesarnen ot avcioso :
Cefio Megra| Bosque | 2 | 396 | [ 5 | B | 13 | Rt | M552| DS | 245 | 04D | 9705 | 15939 [H 7100 cn. B vciamas conpactacs, |
Cafio Hegro! Bosque | 2 1 1521 ! s Tg Doy Dosg Do Do oma | vz e igsog ! |
Cafia Negroy Bosque | 2 | 293 | L5 ) By I | RS [ MABHIES) WM 0 ) 3512 W0 Fecha 4122005 Rendente: 23%:
Cafio Megrol Bosque | 2 1 3335 | Pos b loam |oess Doptanlooen laosar | 044 | 44248 Drooos | |
Cafia Negroy Bosque | 2 | SB00 L5 | By Ty B9y 15 3T BB, 047 | 450 | 18712 I
Cafio Megrl Bosqua | 1 1 07 | Iog Loalns |68 11920195 [1anar | 0n | 30750 1274301 Loshorizontes observados en el perf se destacan I
Cafia Negro) Bosqus | 1 4 70 | DB DAL 1B | 695 | 19RE | M03) METR, 0S8 | 58243 | 14309 1,06 om. Horzote orgiico :
Cafio Weral Bosque | 1 | 27 | 6 1A | 135 | 676 |13 1047 |17 | 038 | 36126 | 087 [Fo6-20om A cobratiincaff sscurn I
Cafia Negro! Bosqus | 1 | 7 ) P U Do Doy Dooame Do Diman D o Tvsros | smem Yoo om Love capn detianscionenre s pes 3. :
Cafio Negro] Bosque |1 | 673 | B | A | 120 | 66 | 1208 | 19547 | 16780 | DA7 | 469.06 | 16059 [H,2-57 om Tobs Arera meserts. |
Cafo Hegra! Bosque | 1 1 73400 1 Poo U Dy Do Domar Dawar Dommsn | oz | aman Doasre Wermaom dwospa eve ascura |
Cafio Hegro] Bosque | 1 | 07 | [ 8 | By M7 | 678 ) 1288 19163 ) 15558 044 | 436,98 | 17273 AT M0 o B Coaci café chio. :
Cafia Negrol Bosque | 1 | 7.0 | s 1B | 1m | 675 Liaoslaose L s0se | 043 | 43300 | 1gase | |
Cafio Negroy Bosque | 1 | 200 | DB LB )% L 67 1M 1007 187 036 | 30126 | HOGT ) :
Cafic Negro| Bosque | 1 | 267 | I 8 | B | 115 | 685 | 16208 | 474 | 35724 | 076 | 76052 | 5362 | [
Cafio Negro! Bosque | 1 1 6773 | g Do Do Don Do lome Dizag ! o Taztas Troos ! !
Cefio Negra] Bosque | 1 | 7300 | | 6 | B | 1% | G685 [ 12281 | 708 | 15352] 043 | 49038 [ 18659 Fechis 43008 Pendinte: 19%|
Cafio Hegra) Bosque | 1 | 05 ! oy Uy Vg Urag Towon Vs Dosssn | 0ad T asnm Dirsat U Loshorzontescbservascs enelperi e destacan :
Cafia Negro) Bosque | 1 | 520 | L7 | A | 1% | B07 M08 37| 08| OJL | TIAHM | %78 |05 on Horote orgiico I
Cafio egrol Bosquz | 1 | ng | For U b 1oras Vosaralasee | oatas | ooge | 57825 | 953 Iy6-220m. A cobraci café oseuro !
Cafia Negroy Bosque | 1 | 447 | LT LA 1T | T8 MST ) 9755 ) G| 107 | 107247) A2 |2t o Cop Tobaces cactrzals o presenc d sera f
Cafio Megrol Bosque | 1 1 67400 | Poroboa b L opos Dosdmlsarss D anad b o058 | 98304 | 8027 IH,45-67 om. B Culorscion caté oscura mandn clarg |
Cafia Negro) Bosque | 1 4 04 Voo Te s o7 [osel 05 M)y 045 | 44579 | 18RT0 SR A00 o B Coborackin e chro presencis deracas et :
Cafio Hera|_Bosque | 1 | 52 | | 7 | B | 19 | 673 | MAI9| MOTE| M54 | 048 | 68459 | 0384 [
Cafia Hegrol Bosque | 1 T g | g T Dy Dogr Tonm!snmTanas ! o Toogas Dagn | Fetha 4303 Renente: 32%:
Cafio Negro) Bosque | 1 | 467 | L7 | B[ 13| T WIS AN | W 057 | 56383 | 162 I
Cafio Hegro! Bosqus | 1 1 g0 | Por o U Doyg Uorse Dowsos D asaoe Danaan | ooz | ovszn Do | !
Cafio Megro| Bosque | 2 | 040 | |8 | A | 19| T05 | MAOT| MIET| H9%| 0.5 | M540 | W7R|  Loshorcontss chservadcs enelperi s destican |
Cafio Megrol Bosque | 2 1 115 | P Dow Doang Do Dosaoslogop Dasae | o07s 175009 | o063 IH,0401 em Horizonte orgirico I
Cafo Negroy Bosque | 2 | %0 | | B | A 1199 | BT [I0S4| 639 | ZBA) 076 | 76304 ) ST R 245om A comackncalfasowo !
Cafio Hegrol Bosque 1 2 1 52400 | Pog boa U | ogar Dasar Loase2 D268 1058 | 58161 113508 I4,45-52 om Capa Tobacica caracterizads por 3 presencia de srena fin
Cafio Negroy Bosque | 2 | 040 | D8 LB o)D) 695 BB 22150 15644] 0.6 | 27583 | 26648 H,5H100 on. B Coorackin caf cho, arcilcsa. !
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Catotlegrel Bosue | 2 Ts oy Vg e lan Dew Lol malars! o Dorso Linss! :
CifoMegro] Bossue | 2 | 560 | 42 | 8 | B | 792 703 | 16063 | ZOTS| M34| 084 | 3981 | M5 | |
oo mosge | 2 o D o T Tn Dome Do Do Lo o) 03 Tsnes Dyaa! Fecha 4003 Pendete 5% |
Codlyo | Bose | 1 | 07 | 3 | 9 | A [1ZME] 54 | MAS|EI| 26| 050 | 452 [10283| Loshorzootes chservados en el perl e destacan |
Ghobego | Bose D0 V7 b Do D b Uoowe Dot oD osa! o 1 osoas D onnad Wy s om o colnacion et osce !
Cofoleyo | Bose | 0 [ 231 ) T | 9 | A | M | BE [ 15505 2443 2043|063 | 5673 |Hy19-Hom Cope Totaics cractevadaar presencceaend
Cafiobegro | Bosooe |0 1 358 1 %8 19 Doa Do oot Daasonlosael 2330 048 | 4916 | 45382 IHy31-45cm. Se senele ol caps &, colorsciin caté osctro, conglamer
Ceiollego | Bose | 1y A | 61y 9 o A L1030 55 LGB US| IRE 073 | T | S5 (M50 apa grdoen pesencde enafra :
Codeyo | Bose | 1 | BRI 7T 9 | A 291 54 [IEIS|ZBI2IZA0T1 043 | 43 |ATATT [HeS2I000mB, Coracinicaé osewo mamin chro |
oo Bose L0 D o7 s Do T s Uy Tipsloms T e ! 0ae T amen Dot :
Cholego | Bosue | 1 | R | 0 | 9 | B | M4B| 63 [ EDER| M2S5| ZBEE| 070 | RS | 49| |
Ghobego | Bose D0 Vs b Do Da b Do Do Do ol na 1 e Fethi 240003 Pantirts 5%
Collego | Bose | 1 | 398 | B 9 | By 1MI| 547 | MR HE M| DB | GO | 6| :
e R N R L A e R e Ry |
Collego | Bose | 1 GO0 T | 9 | By 1MA| 54 UEDE| 4B MA6) 05 | SOE | 1B5, !
Cofbegro | Bosoue |0 1 09 17 D0 D a Dod |93 Deseasl 208 Dasenl 048 | 48526 1924840 Losharizondes observados enelperfl se destacan |
Calleyo | Bosge | 0y 9% 1 B L 10 | Ay 158, O3 L7666, 03] OB | G | 817 HHeen Aocdadinmanincsoi :
Coego | Bose | 1 | B4E | @ | 10 | A | 81| 9B [IEE| 285 | 2361 053 | S06Y | 1B H19Hen Casd s |
oy | Bose L0 D U ow Do U Vo D ooar Doses Dasaee Doson U oot 1 st Tanr Wnaaon. cop Toscion covsteroass p b pesenciaceens
Ceiotlego | Bose | 1 TR0 | 8 q 10 | A [ UGB | B4 [ MBS | ERA| 080 | AT | A6 |H,S7om Capa grdoen pesencde enafra |
CaroMego | Bose 10 L gaa 17 Do De Umr oom Diaas ! moa Donsmsl o8 | 486 | 400 IWgTnaaon, Arclss |
Gl | Bose | 1 | 99 | By 10 | B | 16| 047 | ST | 3| 24| 05 | G390 | §7R | I
e e I AR e e |
CioMeyo | Boswe | 1 | ST | 60 10 | B 126, O3 14| D06 Y| 041 | 4306 | 14 Fech 252014 Pt 52|
oot | Bosye | 1 L7001 s 10 LB | om | a4 w0l sl wmml 0w | o | g |
Chollego ) Peo | 1y 07 | 4y 1y Ay 190 DM LMOE | EETE| MR8 | 07 | TGS | 01| Loshoimowleschsevadoson lpel e cestacan :
Codeyo | Porerg | 1 1 B8 | 12 | 4 | A [ 13731 BH [MELS| 247 [ 2051 08 | 91347 | 538 [H,0-7 o Acobrscénmrrinoscuro |
oo | pmeo | s D om T T Dims e Doss ! oma Dol 0w Uses T assn Wentoon B comtntoncion s ospasensza !
Ciollego | P | 1 | 05 | 4L | 1 A [IME| T (M35 [0 HIE| 07 | FE | 4951 (M09 Caps Tobadcs aceicads s esen e v
Caroego | P 10 D oses 0 sz Lo D a Dot D oer Doa Dason ot | oes 1 6a2g 141208 IK,57-5 om B Coloracin o oscara mem clro |
Collego | P | 1 pTS00 | Sy 1 | A | 1B 65 | MO TR TRAT| DB | G50 | 11945 B0 en, BCobeacin caté o :
Gt | e |4 1 07 | 4 11 18 Lgs | oo L ouss e Dangl 0 | s 10| |
Giodego | B | 1L B | 10 L4 LB )4 | 6% | MGEDLBD L BB 10 |03 | 6 | Fets B Fedt 45
Chnkeo | Beo | 0 | B4 1 26 | 1 | B | M0 | 63 | MASS|ZEE| W] OM | T | A4 | |
oo | o D0 T s Doa T Ty Do D ose TosaDame s ! om T [ ! :
Cholego | Pmeo | 1 | S | 62 | 1 | B | 1RI| 6% | M8 WS || 06 | ST | 162 |
caroteyo | Poreo 0 Dzl st Do Ue Dega Do Dossma Do anese ! o Voangs | s ! !
Cholego | Pmeo | 1 | B0 | 4 | T | A | 1BE| 4B (1547 M0 HGH | DS | S0 | 11969 S comyet, e et |
Ghodego ! pmen D4 Vo b6 D7 Da Doa Dom Do lamin o) 0z 1o Desam ! !
Cifalego | R0 | 0 | B0 | B | 2 | A | 1069 | B | 05| 3000) W989| 03 | B2 | 1B3|  Loshoruoreschservds e lpe se eston |
Caroego | P 14 Do 1o 02 b Doy e Dassal gl amar ! osn | sses | 5978 IM,0:41 om Aocolmacin manén cscure |
Cofaeyo | Moo | 0 | B8 | By 2y A M| 73 | M0 305 B0y 051 | 50879 | 14064 H11-57coBavin cscur, con prches de gesain l
Cofolegra | Potrero | 1 D700 1 82 1 2 0 & 11aar | 76 DBtgt L2820 0 252031 032 | 8795 | 583 IH;67-78 om. Capa Tobacica: caracterizadt por a presencia o atena fin
Gotego | P L 4 ) 00 0 6 02 D n g T ogm Do DownePorwr D oom Tame T rmon W e en, B coomentn oot ssowa mamincie ,
Codleg | Poterg | 1 | 17 | 2 | 2 | B | 1056 | BX | ZERET| ZB% | BATH| 050 | SOTAR | 10155 [Nolx b prush s esebect sobre ust conpaledd | gaco e Camsth
oo e Dt Dz U ow Do T Do Dy T Do Tl om0 Ty T ! Fets S P, 4]
Colego | s | 1 | BI00 | & [ 2 | B | R TH |69 EB|EB| 19 | WE | BB |
oo foreo |0 0 ot 4 Dg Ty Ve Do Do Pames ! m 1 oom Tamer T :
Collego | P | 1 | fB | T | 3 | A | 1BE| 6% [159E | 45| ZR16| DB | 6T | 30| |
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Fuente: Datos de campo Excel

Nota:

Prof(cm.) : Profundidad

Dens.ap (g.cm®) : Densidad aparente

Des.Est :Desviacion estandar

CV(%) :Coeficiente de variacion

n :Numero de muestras
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Apéndice 3. Resultados de los datos obtenidos en campo con respecto a biomasa y
densidad aparente. Agosto 2003

Sitio

fun(cm) Den (g/cm3) Suelo < 6 mm(kg/ha) > 6 mm (kg/ha) Bio T. (kg/ha) Den (g/cr

Bio T. (kg/ha)

Rio Chiquito I Potrero I 0-10 I 0,77 I 1 I 560,54 I 0,00 I 560,54 I 0,77 I 560,54 I
: Rio Chiquto | Potrero | 10-20 | 0,71 R 308,69 I 0,00 | 30860 0,71 1 308,69 I
| RioChiquito | Potrero 1 20-30 | 0,70 P 189,71 I 0,00 I 189,71 0,70 I 189,71 I
| Rio Chiauito | - Potrero | 30-40 | 0,76 1T 204,77 1 0,00 | 20477 0,76 1 204,77 I
Rio Chiquio | Potrero | 40-50 | 076 1 249,28 I 0,00 | 24928 | 0,76 I 249,28 I
| Rio Chiquito | Potrero I 50-60 I 1,02 I 1 I 335,64 I 0,00 I 335,64 I 1,02 I 335,64 |
| Rio Chiquito | Potrero | 60-70 | 078 11 109,35 I 0,00 I 109,35 | 0,78 1 109,35 |
| Rio Chiquito | Potrero |~ 70-80 | 078 1 11 91,13 1 0,00 1 91,13 1 0,78 1 91,13 |
io Chiquito otrero - 7 1 , B . 7 .
Rio Chiqui P 80-90 078 91,13 0,00 91,13 0,78 91,13
| Rio Chiquito ]  Potrero |  90-100 | 0,78 1 11 82,02 1 0,00 1 82,02 1 0,78 1 82,02 |
| Rio Chiquito | Potrero | o-10 | 0,77 1 11 1332,02 1 0,00 1 1332,02 | 0,77 1 1332,02 |
io Chiquito otrero - X , , , s ,
| Rio Chiquito |~ P I 1020 |1 0,75 I 11 377,16 I 0,00 I 377,16 | 0,75 I 377,16 |
| Rio Chiquito ] Potrero | 20-30 | 0,75 I 11 299,32 | 0,00 | 209,32 | 0,75 | 299,32 |
| Rio Chiquito |~ Potrero 1 30-40 1 1,00 I 11 294,19 1 0,00 I 204,19 1 1,00 1 294,19 |
Rio Chiquito |~ Potrero 1 40-50 1 1,00 11 847,26 | 0,00 I 8472 | 1,00 | 847,26 |
Rio Chiquio | Potrero 1 50-60 | 076 (A 276,59 1 0,00 I 2750 | 0,76 1 276,59 I
| Rio Chiquito : Potrero : 60-70 : 0,76 : 1 : 115,99 : 0,00 : 115,99 : 0,76 : 115,99 :
| RioChiquito | Potrero  70-80 | 076 P 151,68 I 0,00 I 151,68 0,76 I 151,68 I
| Rio Chiquito | Potrero I 80-90 I 0,76 I 1 I 187,37 I 0,00 I 187,37 I 0,76 I 187,37 |
| Rio Chiquitoy  Potrero 3 90-100 4 0,76 1 1 80,30 1 0,00 1 80,30 1 0,76 1 80,30 1
| Rio Chiquito | Bosque |  0-10 | 0,66 K 2601,36 | 296,85 | 289821 | 0,66 1 2898,21 |
| Rio Chiquito |  Bosque |  10-20 | 084 111 955,01 I 0,00 | 95501 | 0,84 1 955,01 |
| Rio Chiquito | Bosque ]|  20-30 | 0,84 1 11 147,68 1 0,00 1 147,68 | 0,84 1 147,68 1
| Rio Chiquito ] Bosque |  30-40 | 0,53 1 11 81,21 1 0,00 1 81,21 1 0,53 1 81,21 |
| Rio Chiquito |  Bosque |  40-50 | 1,10 1 11 750,54 | 0,00 | 750,54 1 1,10 1 750,54 |
| Rio Chiquito |  Bosque 1 50-60 | 1,10 I 11 181,16 | 0,00 | 181,16 | 1,10 | 181,16 |
| Rio chiquito ]l  Bosque 1 60-70 | 1,10 I 11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,10 | 0,00 I
| Rio chiquito]  Bosque 1 70-80 | 1,10 I 41 51,76 1 0,00 1 51,76 1 1,10 1 51,76 |
| Rio chiquito | Bosque | 80-90 1 o008 1 1 1 23,03 | 0,00 I 2303 | o0 1 23,03 |
io Chiquito osque - A ’ ’ ’ , ’
I rio chiquite | 8 I 90100 | 0,98 [ 23,03 1 0,00 1 23,03 1 0,98 1 23,03 I
: Rio Chiquito : Bosque : 0-10 : 0,61 : 1 : 473,48 : 365,87 : 839,36 : 0,61 : 839,36 :
| RioChiquito | Bosque  10-20 | 0,49 P 1467,07 745,09 | 221216 0,49 I 2212,16 I
| Rio Chiquito | Bosque I 20-30 I 0,49 I 1 I 236,81 I 0,00 I 236,81 I 0,49 I 236,81 |
io Chiquito osque - A ’ ’ ’ ) ’
| Rio Chiquito | B | 3040 | 0,67 R 424,63 I 0,00 | 42463 | 0,67 I 424,63 I
io Chiquito osque - 3 , , , , ,
| Rio Chiquito | B | 40-50 | 0,95 111 866,81 I 0,00 | 86681 | 0,95 I 866,81 I
Rio Chiquito | Bosque 50-60 0,95 1 88,90 1566,92 1655,82 0,95 1655,82
| | I I I I I I I I |
| Rio Chiquito | Bosque |~ 60-70 | 0,95 111 22,23 I 0,00 I 22,23 I 0,95 I 22,23 |
| Rio Chiquito |  Bosque ]|  70-80 | 0,95 1 11 77,79 1 0,00 1 77,79 1 0,95 1 77,79 1
| Rio Chiquito] Bosque |  80-90 | 0,96 1 11 68,02 ] 0,00 1 68,02 1 0,96 1 68,02 |
| Rio Chiquito ]|  Bosque | 90-100 | 0,96 1 11 22,67 | 0,00 | 22,67 | 0,96 | 22,67 |
| Rio Chiquito | Bosque 1 0-10 | 0,57 I 11 954,89 | 560,92 I 151581 | 0,57 1 1515,81 |
I'Rio chiquito I Bosque 1 10-20 | 0,77 LKL 325,90 I 0,00 I 325,90 | 0,77 I 325,90 1
| rio chiquito ] Bosque 1 20-30 1 0,77 141 45,26 | 0,00 | 45,26 | 0,77 | 45,26 |
I Rio Chiquito I Bosque : 30-40 : 077 : 1 : 81,48 : 0,00 : 81,48 : 0,77 : 81,48 I
: Rio Chiquto | Bosque | 40-50 | 085 R 30,05 I 701,13 | Ly 0,85 I 731,18 I
| RioChiquito | Bosque | 50-60 | 0,86 P 111,15 I 394,07 | 50522 0,86 I 505,22 I
| Rio Chiquito | Bosque | 6070 0,86 R 454,70 I 293,03 RAEI 0,86 I 747,73 I
| Rio Chiquito | Bosque |~ 70-80 | 0,86 1 171,78 I 0,00 I 171,78 | 0,86 I 171,78 I
| Rio Chiquito ] Bosque 1 80-90 1 0,86 1 1 1 262,72 1 0,00 1 262,72 1 0,86 1 262,72 ]
| Rio Chiquito |  Bosque | 90-100 | 0,86 111 90,94 1 1364,11 | 145505 | 0,86 I 1455,05 |
| Rio Chiquito |  Bosque | 0-10 | 0,66 1 11 111559 | 1588,16 1 270375 | 0,66 1 2703,75 1
| Rio Chiquito | Bosque |  10-20 | 0,77 1 11 660,86 1 0,00 1 66086 | 0,77 1 660,86 |
| Rio Chiquito ]|  Bosque |  20-30 | 0,77 1 11 271,59 | 0,00 1 271,59 | 0,77 | 271,59 |
| Rio Chiquito]|  Bosque |  30-40 | 0,77 I 11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,77 1 0,00 |
| Rio Chiquito | Bosque 1 40-50 | 0,86 I 11 80,82 | 0,00 | 80,82 | 0,86 | 80,82 |
| Rio Chiquito]  Bosque | s50-60 | 0,80 | I | 310,26 I 0,00 I 31026 | 0,80 I 310,26 |
io Chiquito osque - R ’ ’ ’ R ’
| Rio chiquio ] B I 6070 | 0,80 [ 112,82 | 0,00 | 112,82 | 0,80 | 112,82 |
io Chiquito osque - E , , , , ,
I Rio chiqui B I 7080 | 0,80 (A 56,41 1 0,00 1 56,41 1 0,80 1 56,41 I
: Rio Chiquito ;  Bosque : 80-90 : 0,80 : 1 : 169,23 : 0,00 : 169,23 : 0,80 : 169,23 :
1 Rio Chiquito ,  Bosque ., 90-100 0,80 P 282,06 M 0,00 M 282,06 M 0,80 M 282,06 A
i Rio Chiquito j ~ Potrero I 0-10 I 0,98 I 1 I 795,58 I 0,00 I 795,58 I 0,98 I 795,58 I
Rio Chiquito Potrero 10-20 0,98 1 219,07 0,00 219,07 0,98 219,07
| I I I I I I I I |
| Rio Chiquito |~ Potrero | 20-30 | 084 11 256,82 I 0,00 | 25682 | 0,84 1 256,82 |
| Rio Chiquito | Potrero | 30-40 | 0,95 1 11 11,15 1 0,00 1 11,15 1 0,95 1 11,15 |
| Rio Chiquito | Potrero |~ 40-50 | 0,95 1 11 11,15 1 0,00 1 11,15 1 0,95 1 11,15 1
| Rio Chiquito ]  Potrero | 50-60 | 0,90 1 11 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,90 1 0,00 1
| Rio Chiquito ]  Potrero | 60-70 | 0,90 1 11 0,00 1 0,00 1 0,00 | 0,90 | 0,00 |
| Rio Chiquito |~ Potrero 1~ 70-80 | 0,90 I 11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 |
| Rio chiquito ] Potrero 1 80-90 | 0,90 I 11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 I
| Rio Chiquito |~ Potrero 1 90-100 1 0,90 I 11 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,90 1 0,00 |
I rio chiquito | Potrero 1 0-10 1 0,93 141 6530,32 | 0,00 I 653032 | 0,93 | 6530,32 |
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IRio Chiquito] Potrero | 60-70 | 080 T 1 T 63.71 H 0.00 [ 6371 1 0s0 T 63.71 !
| Rio Chiquito] Potrero |  70-80 | 0.90 11 53.09 1 0.00 1 53.09 ] 0.90 ] 53.09 1
I Rio Chiquito]  Potrero : 80-90 : 0.90 : 1 : 0.00 : 0.00 [ 0.00 : 0.90 : 0.00 :
| Rio Chiquitoy ~ Potrero | 90-100 | 0.90 [ | 21.24 1 0.00 1 21.24 1 0.90 1 21.24 1
I'Rio Chiquito]  Potrero I~ 0-10 | 096 I 1 1 778.29 | 0.00 77820 |1 096 | 778.29 :
| Rio Chiquito)  Potrero : 10-20 : 0.96 : 1 : 281.99 : 0.00 :' 281.99 : 0.96 : 281.99 1
| Rio Chiquitol Potrero 1 20-30 | 0.96 I 11 755.73 1 0.00 I 755.73 | 0.96 | 755.73 |
IR Chiquito] Potrero | 3040 | 06 1 1 | 11280 | 0.00 I' 11280 | os | 112.80 :
| Rio Chiquito] Potrero | 40-50 | 096 | 1 |  101.52 | 0.00 I' 101.52 | 096 | 101.52 1
I'Rio Chiquito!  Potrero : 50-60 : 0.83 : 1 : 38.80 : 0.00 [ 38.80 : 0.83 : 38.80 :
| Rio Chiquitoj  Potrero | 60-70 | 0.83 11 77.59 1 0.00 1 77.59 1 0.83 1 77.59 ]
| Rio Chiquitol  Potrero | 70-80 | 1.09 [ 25.69 1 0.00 I 2569 1 1.09 1 25.69 !
: Rio Chiquito| Potrero : 80-90 : 1.00 : 1 : 340.01 : 0.00 II: 340.01 : 1.00 : 340.01 :
| Rio Chiquito]  Potrero | 90-100 | 100 | 1 1 0.00 1 0.00 0.00 | 1.00 | 0.00 1
IR Chiquito] Potrero 1 010 1 108 1 11 44502 | 0.00 [ 44502 | 108 | 445.02 !
| Rio Chiquito]  Potrero | 10-20 | 1.08 11 190.72 1 0.00 | 190.72 | 1.08 1 190.72 1
I Rio Chiquitol  Potrero | 20-30 | 108 I 11 572.17 | 0.00 r 57217 | 108 | 572.17 :
| Rio ChiquilDI Potrero : 30-40 : 1.08 : 1 : 139.86 : 0.00 F 139.86 : 1.08 : 139.86 1
| Rio Chiquitol  Potrero | 40-50 | 108 1 1 1 17801 | 1093.48 1271.48 | 108 1 1271.48 I
IR Chiquito] Potrero | 5060 | 0ss 1 1 | 5077 | 0.00 I s077 1 oss | 50.77 !
| Rio Chiquitol  Potrero I 60-70 I 086 I 1 | 40.62 1 0.00 1 4062 1 08 | 40.62 1
IRo Chiquito] Potrero | 70-80 | 110 f 1 1 2503 | 0.00 I 2503 1 110 ] 25.93 !
| Rio Chiquito] Potrero |  80-90 | 107 1 1 | 25.10 1 0.00 1 2510 | 107 | 25.10 I
I'Rio Chiquito!  Potrero ! 90-100 ! 107 1 oq 1 37.65 1 0.00 I 3765 | 107 | 37.65 |
|Rio Chiquito] Potrero | 0-10 | 090 | 1 |  433.26 | 993.33 | 1426559 | 090 | 1426.59 |
I'Rio Chiquitol ~ Potrero : 10-20 : 0.90 : 1 : 348.72 : 0.00 : 348.72 : 0.90 : 348.72 :
| Rio Chiquito] Potrero | 20-30 | 090 | 1 |  813.68 |  8094.57 | 890826 | 090 | 8908.26 |
| Rio Chiquitol ~ Potrero |~ 30-40 | 0.73 111 307.90 1 0.00 I 307.90 I 0.73 I 307.90 1
IR Chiquito] Potrero | 4050 | 073 1 1 | sss04 | 0.00 | sssoa | o7 | 555.94 !
| Rio Chiquito] Potrero | 50-60 | 073 | 1 |  213.82 | 0.00 | 21382 | 073 | 213.82 |
I'Rio Chiquito! ~ Potrero : 60-70 : 073 : 1 : 25.66 : 0.00 : 25.66 : 073 : 25.66 :
| Rio Chiquitoj  Potrero | 70-80 | 0.85 || 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.85 1 0.00 ]
| Rio Chiquitol  Potrero | 80-90 | 0.88 [ 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.88 I 0.00 1
| Rio ChiquiloI Potrero : 90-100 : 0.88 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 0.88 : 0.00 :
| Rio Chiquitol Potrero | 0-10 I 090 I 1 I 53851 | 211.18 1 74968 1 090 | 749.68 1
I'Rio Chiquito!  Potrero : 10-20 : 0.90 : 1 : 591.30 : 580.74 : 1172.04 : 0.90 : 1172.04 :
| Rio Chiquito] Potrero | 20-30 | 090 | 1 |  696.89 | 5205.56 | 5902.45 | 090 | 5902.45 |
I Rio Chiquitol  Potrero |~ 30-40 | 082 I 1 1 49912 | 0.00 I 499.12 : 0.82 : 499.12 :
| Rio ChiqLIilDI Potrero : 40-50 : 0.82 : 1 : 182.37 : 0.00 : 182.37 1 0.82 1 182.37 ]
| Rio Chiquitol  Potrero | 50-60 | 0.82 111 38.39 1 0.00 1 38.39 1 0.82 | 38.39 1
: Rio Chiquito: Potrero : 60-70 : 0.82 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 0.82 : 0.00 :
| Rio Chiquitol  Potrero I 70-80 I 090 I 1 | 0.00 1 0.00 1 0.00 1 090 | 0.00 1
! Rio Chiquilo: Potrero : 80-90 : 0.74 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 0.74 : 0.00 :
| Rio Chiquito] Potrero | 90-100 I 074 | 1 | 0.00 1 0.00 | 0.00 1 074 | 0.00 1
|Cafio Negro! Bosque : 0-10 : 1.04 : 1 : 2677.15 : 0.00 : 2677.15 : 1.04 : 2677.15 :
|Cafio Negro] Bosque | 10-20 | 0.30 1 1 1 504.16 1 0.00 ] 504.16 ] 0.30 ] 504.16 ]
I cafio Negrol  Bosque : 20-30 : 0.73 : 1 : 447.06 : 0.00 : 447.06 : 0.73 : 447.06 :
|Cafio Negroj Bosque | 30-40 | 033 ;| 1 | 81.38 1 0.00 | 8138 | 03 81.38 |
| Cafio Negrol Bosque | 40-50 | 0.51 111 285.47 1 0.00 I 28547 | 0.51 1 285.47 1
IcaoNegrol Bosque | s0-60 | 075 1 1) 6144 | 0.00 | 6144 | o075 | 61.44 !
|Cafio Negro] Bosque | 60-70 | 075 | 1 | 0.00 1 0.00 I 0.00 1 075 | 0.00 |
| cario Negro: Bosque : 70-80 : 0.63 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 063 : 0.00 :
| Cafio Negro] Bosque | 80-90 | 1.10 1 1] 0.00 1 0.00 1 0.00 1 1.10 1 0.00 1
I Cafio Negrol Bosque | 90-100 | 1.10 [ 25.77 1 0.00 1 25.77 1 1.10 1 25.77 !
:Caﬁo Negrol Bosque : 0-10 : 0.32 : 1 : 461.07 : 0.00 : 461.07 : 0.32 : 461.07 :
|Cafio Negrol Bosque | 10-20 I 058 I 1 1 33897 | 0.00 1 33897 | 058 | 338.97 1
I cafio Negro!  Bosque : 20-30 : 0.70 : 1 : 8.26 : 0.00 : 8.26 : 0.70 : 8.26 :
|Cafio Negro] Bosque | 30-40 | 099 | 1 |  150.66 | 0.00 1 15066 I 099 | 150.66 I
I cario Negro!  Bosque : 40-50 : 0.57 : 1 : 363.70 : 0.00 : 363.70 : 0.57 : 363.70 :
| Cafio Negroj Bosque | 50-60 | 0.43 11 407.43 1 0.00 | 407.43 | 0.43 1 407.43 1
| Cafio Negrol  Bosque | 60-70 | 043 1 11 0.00 1 0.00 [ 0.00 | 043 | 0.00 !
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:Caﬁo Negro: Potrero 70-80 0.51 : 1 : 0.00 : 0.00 [ 0.00 : 0.51 : 0.00 :
| Cafio Negro]  Potrero 80-90 0.90 1 11 0.00 1 0.00 ] 0.00 1 0.90 ] 0.00 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 90-100 0.90 : 1 : 42.25 : 0.00 [ 42.25 : 0.90 : 42.25 :
| Cario Negro|  Potrero 0-10 0.49 1 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.49 1 0.00 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 10-20 0.49 : 1 : 194.22 : 0.00 Il: 194.22 : 0.49 : 194.22 :
| Cafio Negro|  Potrero 20-30 0.67 L1 87.26 1 0.00 1 87.26 1 0.67 1 87.26 1
| Cafio Negrol ~ Potrero 30-40 0.67 I 11 31.73 1 0.00 r 31.73 1 0.67 1 31.73 |
:Caﬁo Negro: Potrero 40-50 0.63 : 1 : 22.26 : 0.00 t 22.26 : 0.63 : 22.26 :
| Cafio Negro|  Potrero 50-60 041 | 1 | 0.00 I 0.00 I 0.00 | 041 | 0.00 1
:Caﬁo Negro!  Potrero 60-70 0.41 : 1 : 0.00 : 0.00 [ 0.00 : 0.41 : 0.00 :
| Cario Negro|  Potrero 70-80 0.41 11 0.00 1 0.00 ] 0.00 1 0.41 1 0.00 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 80-90 0.97 : 1 : 34.30 : 0.00 [ 34.30 : 0.97 : 34.30 :
| Caiio Negroy  Potrero 90-100 0.97 1 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.97 1 0.00 |
:Caﬁo Negrol Potrero 0-10 0.78 : 1 : 627.18 : 0.00 E 627.18 : 0.78 : 627.18 :
ICaﬁo NegroI Potrero 10-20 0.91 1 1 | 128.99 1 0.00 128.99 ] 0.91 | 128.99 1
| Cafio Negro|  Potrero 20-30 077 1 1 | 9.05 I 0.00 =’ 9.05 | 077 | 9.05 1
:Caﬁo Negro!  Potrero 30-40 0.77 : 1 : 18.10 : 0.00 [ 18.10 : 0.77 : 18.10 :
| Cafio Negro] ~ Potrero 40-50 071 | 1 | 50.33 | 0.00 | 5033 | 071 | 50.33 I
:Caﬁo Negrol  Potrero 50-60 0.71 : 1 : 8.39 : 0.00 :' 8.39 : 0.71 : 8.39 :
| Cafio Negro|  Potrero 60-70 0.68 [ | 40.17 1 0.00 1 40.17 1 0.68 ] 40.17 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 70-80 0.66 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 0.66 : 0.00 :
ICaﬁo NegroI Potrero 80-90 0.66 1 1 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.66 | 0.00 1
| Cafio Negro|  Potrero 90-100 066 I 1 | 0.00 I 0.00 I 000 I 086 | 0.00 1
I aio Negro] Potrero 0-10 oee 1 11 275639 | 0.00 | 275639 | oes | 2756.39 !
| Cafio Negro|  Potrero 10-20 1.08 1 494.24 | 0.00 | 494.24 | 1.08 | 494.24 1
:Caﬁo Negro! Potrero 20-30 0.74 : 1 : 104.89 : 0.00 : 104.89 : 0.74 : 104.89 :
| Cafio Negro|  Potrero 30-40 0.74 1 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.74 1 0.00 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 40-50 0.74 : 1 : 0.00 : 0.00 : 0.00 : 0.74 : 0.00 :
| Cafio Negro|  Potrero 50-60 074 1 25.98 | 0.00 | 2598 | 074 25.98 |
| Cafio Negro|  Potrero 60-70 065 I 1 | 15.32 | 0.00 1 1532 | 065 | 15.32 1
:Caﬁo Negro]  Potrero 70-80 oso 1 1! 0.00 ! 0.00 I 000 | os ! 0.00 !
| Cafio Negro|  Potrero 80-90 080 | 1 | 0.00 I 0.00 I 0.00 | 080 | 0.00 1
I Cafio Negrol  Fotrero 1 90-100 080 I 1+ 1 4719 | 0.00 I' 4710 | o080 | 47.19 H
| Cafio Negro]  Potrero 0-10 038 | 1 | 1506.91 | 0.00 | 1506.91 | 038 | 1506.91 i
:Caﬁo Negrol  Potrero 10-20 0.60 : 1 : 245.84 : 0.00 : 245.84 : 0.60 : 245.84 :
| Cafio Negro|  Potrero 20-30 060 ;1 63.22 | 0.00 | 6322 | 060 63.22 I
| Cafio Negrol  Potrero 30-40 0.60 I 11 49.17 | 0.00 | 49.17 | 0.60 | 49.17 1
:Caﬁo Negro| _Potrero 40-50 0.60 : 1 : 21.07 : 0.00 : 21.07 : 0.60 : 21.07 :
| Cafio Negro|  Potrero 50-60 060 I 1 | 42.14 | 0.00 I 4214 | 060 | 42.14 1
:Caﬁo Negro!  Potrero 60-70 0.60 : 1 : 28.10 : 0.00 : 28.10 : 0.60 : 28.10 :
| Cafio Negro|  Potrero 70-80 0.51 1 11 11.98 1 0.00 | 11.98 1 0.51 ] 11.98 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 80-90 0.92 : 1 : 54.03 : 0.00 : 54.03 : 0.92 : 54.03 :
| Cafio Negro|  Potrero 90-100 0.92 L1 32.42 1 0.00 1 32.42 | 0.92 | 32.42 1
| Cafio Negrol ~ Potrero 0-10 0.61 I 11 882.59 1 0.00 1 882.59 1 0.61 1 882.59 |
| cario Negro]  Porero 10-20 os0 1 11 23434 | 0.00 ' 23434 | os0 | 234.34 !
| Cafio Negro| ~ Potrero 20-30 050 I 1 | 12303 | 0.00 I 12303 | 050 | 123.03 1
I cario Negro]  Potrero 30-40 oso 111 3sas | 0.00 I 3515 | os0 | 35.15 !
| Cario Negro| ~ Potrero 40-50 0.50 1 11 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00 |
:Caﬁo Negrol  Potrero 50-60 0.50 : 1 : 41.01 : 0.00 : 41.01 : 0.50 : 41.01 :
| Caiio Negro|  Potrero 60-70 0.50 1 1 0.00 ] 0.00 ] 0.00 1 0.50 ] 0.00 1
:Caﬁo Negro: Potrero 70-80 0.72 : 1 : 76.59 : 0.00 : 76.59 : 0.72 : 76.59 :
| Cafio Negro|  Potrero 80-90 092 | 1 43.22 0.00 | 4322 | 092 43.22 |
| Cafio Negro|  Potrero 90-100 092 I 1 | 21.61 [ 0.00 1 2161 | 092 | 21.61 1
| Cafio Negro|  Potrero 0-10 050 | 1 | 107586 | 0.00 | 107586 | 050 | 1075.86 0
| Cafio Negro|  Potrero 10-20 068 I 1 |  207.47 | 0.00 I 20747 | 068 | 207.47 1
:Caﬁo Negro: Potrero 20-30 0.51 : 1 : 59.38 : 0.00 : 59.38 : 0.51 : 59.38 :
| Cafio Negro]  Potrero 30-40 051 1 1 | 3563 | 0.00 | 3563 | 051 | 35.63 1
:Caﬁo Negrol  Potrero 40-50 0.99 : 1 : 128.27 : 0.00 : 128.27 : 0.99 : 128.27 :
| Cafio Negro|  Potrero 50-60 0.99 L1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.99 1 0.00 1
!Caﬁo Negrol  Potrero 60-70 0.99 11 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.99 | 0.00 1
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Mapa 1. Ubicacion de los puntos de Muestreo para la recoleccion de las muestras de
biomasa de raices finas (< 6 mm) y densidad aparente. Agosto 2003
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Foto 1. Bosque en la parte alta de la cuenca de Carfio Negro, ubicada en el mirador de
San Gerardo, Santa Elena, Monteverde.

Foto 2. Parte de uno de los brazos de la cuenca del rio de Cafio Negro, en San Gerardo,
Santa Elena, Monteverde.
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Foto 3. Parte de potrero, ubicada en la parte superior del bosque en la cuenca del Rio
Cario Negro.

Foto 4. Calicata para la recoleccion de las muestras en el sector del bosque sobre la
cuenca del Rio Cario Negro.
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Foto 5. Calicata en el bosque donde se muestra una leve capa de arena volcanica
sedimentada en el estrato mas profundo, a unos 20-30 cm de profundidad, en la cuenca
de Cario Negro.

Foto 6. Perfil donde se observa los horizontes que componen el suelo, representa el area
de pastos dentro de la cuenca de Cario Negro.
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Foto 7. Esta zona corresponde a las Nubes de Rio Chiquito, donde se observa los
parches de bosque remanente.

Foto 8. Dominancia de la actividad ganadera dentro de la cuenca de Rio Chiquito.
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Foto 9. Parte, media de la cuenca donde se tomaron muestras, esta area corresponde a
zona Patios, Tilaran.

Foto 10. Poblado de Rio Chiquito, donde se tomaron muestras de suelos.
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Foto 11. Perfil del suelo en el potrero de la cuenca de Rio Chiquito.

Foto 12. Recoleccion y marcaje de las muestras de suelo con raices.
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Foto 13.Extraccién de las muestras de densidad aparente, por cada horizonte
encontrado.

Foto 14. Lavado del material, para la separacion del suelo y la tierra, y luego realizar la
separarlas por categorias diamétricas.
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