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Descripcién: Relleno
Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
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Simbologia
Descripcién: ML

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
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Descripcion: ML
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Descripciéon: ML
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Proyecto: Carretera Naranjo — Florencia ;
e SiTIO 37+ 700 S v

Cuadro 6.27 Analisis de estabilidad de taludes del sitio 37+ 700 (Figﬁra 6.34)

1 MH No drenado ¢ =0 | 17 37,5 Blando
- MH-ML | No drenado ¢ =0 | 17 75 Medianamente
firme
3 MH No drenado ¢ =0 | 17 118,8 Firme
c Fuente: Alpizar, R. Elaboracion propia, 2004.

e SITI0O 37+700

Cuadro 6.28 Analisis de estabilidad de taludes del sitio 37+ 700 (Figura 6.35)

1 MH No drenado ¢ =0 | 17 37,5 Blando

2 MH-ML | Nodrenado ¢ =0 |17 75 Medianamente
firme

3 MH No drenado ¢ =0 | 17 118,8 Firme

Fuente: Alpizar, R. Elaboracién propia, 2004.

Los estudios de estabilidad de taludes se determinaron para ambos lados de la
carretera ya que en ambos lados, las direcciones de buzamientos de los estratos
se dirigen hacia la carretera, produciendo deslizamiento de los materiales. El
estudio comprende las capas 1y 2 ya que la capa 3 tiene un valor de cohesién de
118,8, correspondiendo con el valor mayor de los materiales del sitio. En un lado
de la carretera se disefiaron tres taludes con inclinacion de 40° cada uno y
separados por dos bermas de 2,5 m de longitud. La parte superior del corte de la
carretera corresponde con una terraza de 30 m de longitud y una inclinacion de 3°.

Carretera. Esiag.Capé
Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 — 5710/ Fax: 283 — 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr
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Descripcion: MH

D Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)
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37 Km + 700 m

Descripcion: MH - ML

Modelo de suelo: Mohr - Coulomb
Peso unitario: 17 (KN/ m®)
Cohesion: 75 (KPa)

Descripcién: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesion: 11€.8 (KPa)

DHD Zona de positle ruptura segun modelo
aplicado

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Estudio de Impacto Ambiental )
Proyecto Carretera a San Carlos
Seccion Naranjo - Florencia
Figura N34 Analisis de estabilidad de taludes
Asesores Ambientales Kilometro 37 + 700 (margenderecha) |

Tomado de Moh & Assdidiates, Inc. (2001)

X-Axis (m)

Elaborado por:

Escala Vertical | Escala Horizontal | Fecha
\ 1: 500 | 1: 500 | Abril, 2004




37 Km + 700 m

95 100 105 110

X-Axis (m)

15

120

138

140

145

1

50

Simbologia

Descripcion: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesién: 37,5 (KPa)

Descripcion: MH - ML

Modelo de suelo: Mohr - Coulomb
Peso unitario: 17 (KN/ m®)
Cohesion: 75 (KPa)

Descripcién: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesion: 118.8 (KPa)

Zona de posible ruptura segun modelo
aplicado

Estudio de Impacto Ambiental N
Proyecto Carretera a San Carlos
Seccion Naranjo - Florencia

Figura N%.35 Analisis de estabilidad de taludes
Kilometro 37 + 700 (margen izquierda)

Tomado de Moh & A Inc. (2001)
Elaborado por:
Geol. Rang pizar M. SETENA N° 081-2000
Escala Vertical | Fecha
\_ T: 500 [ 1: 500 | Abril, 2004




Y-Axis (m

38 Km + 260 m

70 75 80 85 920 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155

X-Axis (m)

Simbologia

Descripcién: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesion: 37,5 (KPa)

Descripcion: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesion: 75 (KPa)

Descripcion: MH

Modelo de suelo: Sin drenar (Phi= 0)
Peso unitario: 17 (KN/ m®)

Cohesién: 118.8 (KPa)

Zona de posible ruptura segiin modelo
aplicado

Estudio de Impacto Ambiental N
Proyecto Carretera a San Carlos
Seccién Naranjo - Florencia

Asesores Ambientales

Figura N% 3¢ Analisis de estabilidad de taludes

Kilpmetro 38 + 260
Tomado de Moh & i . (2001)
Elaborado por: =
izar M. SETENA N° 081-2000
Escala Vertical Horizontal | Fecha
1: 500 1: 500 | Abril, 2004




Y-Axis (m)

35

39 Km + 080 m

X-Axis (m)

Simbologia

Descripcién: Relleno

I Modelo de suelc: Sin drenar (Phi= 0)
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Proyecto: Carretera Naranjo — Florencia

e SITIO 38+ 260

1 MH No drenado ¢ =0 | 17 37,5 Blando

2 MH No drenado ¢ =0 | 17 75 Medianamente
firme

3 MH No drenado ¢ =0 | 17 118,8 Firme

En este sitio se analizé la estabilidad en los estratos 1 y 2, los cuales tienen un '

Fuente: Alpizar, R. Elaboracion propia, 2004.

peso unitario de 17 y una cohesion de 37,5 y 75 respectivamente. La capa 3
corresponde con un limo inorganico o suelo limoso arenoso fino con una cohesion
de 118,8. Se disefiaron tres taludes con una inclinacién de 40°. El talud basal tiene
una pendiente con una longitud de 12 m. El talud superior tiene una pendiente con
longitud de 7 m y el central de 11 m.

e SiTi0 39+ 080

Cuadro 6.30 Analisis de estabilidad de taludes del sitio 39+ 080

1 Relleno | No drenado ¢ =0 | 19 100 Firme
o MH No drenado ¢ =0 |17 37,5 Blando
3 MH-ML | No drenado ¢ =0 | 17 75 Medianamente
firme
MH No drenado ¢ =0 | 17 118,8 Firme

Fuente: Alpizar, R. Elaboracion propia, 2004.

En este sitio se establecieron dos taludes con inclinacién de 45° y longitudes de
pendiente de 12,5 m y 10 m desde la base. En este sitio la carretera queda sobre
los estratos 1, 2 y 3, correspondiendo con material de relleno y limos inorganicos a
suelos arenosos finos a muy finos con nada o ligera plasticidad.

Carretera. Esiag.Capé
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6.2. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La descripcion de las unidades se hara siguiendo | a clasificacién p
Madrigal (1980). El detalle es observable en la Figura 6.38.

6.2.1. DESCRIPCIONES GEOMORFOLOGICAS

e LOMERIOS DE FUERTE PENDIENTE EN CORDILLERA DE TILARAN

Se localiza desde los alrededores de la ciudad de Tilaran, extendiéndose hacia el
Sureste. Madrigal (1980) ha sugerido como limite hacia el este el rio Barranca.

Es caracteristico de esta unidad presentar un relieve fuerte en toda su extension.
Lomos con laderas de pendiente cercano a los 30° son frecuentes en toda la
unidad. Los fondos de los valles por lo general son angostos, apenas unos pocos
metros mas anchos que el cauce. Las cimas de lomas y cerros también suelen ser
angostos, pero redondeadas. Las zonas méas elevadas de la unidad presentan
siempre el mismo tipo de relieve pero sus formas estan mas redondeadas por la
presencia de un mayor espesor de ceniza. Esto es evidente en Monteverde,
Jabonal y Piedades de San Ramon.

Predominan las rocas de composicion basaltica y andesitica, aglomerados, tobas
e ignimbritas en una desordenada alternancia constituyen el cuerpo de esta
unidad. Una cubierta de ceniza de espesor variable se extiende en la mayor parte
de ella, sobre todo en las tierras altas previamente mencionados. La mayor parte
de los rocas pertenecen a la Formacion Aguacate, pero las tierras de formas mas
redondeadas es muy probable que pertenezcan o lo Formacién Monteverde.

Actividad intrusiva se observa en muchas localidades de la unidad. Pequefios
diques son, frecuentes y una masa intrusiva mas extendida se localiza en el area
cercana a Guacimal de Puntarenas.

Carretera. Esiag.Capé
Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 — 5710/ Fax: 283 — 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr
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pequefa influencia de actividad intrusiva que no ha SIdO mostrad
como pequefios diques. Los conos por los cuales se produjo dicha actividad no
estan mostrados en el mapa y es muy probable que el inicio de lo actividad haya
sido fisural. La fisura se fue tapando por los propios materiales expelidos lo que
ocasion6 la formacion de aberturas aisladas que dieron origen a crateres
centrales.

La unidad no ha sido datada directamente, pero la Formacién Aguacate descansa
discordantemente sobre rocas de las Formaciones Punta Carballo y Turrtcares,
las cuales han sido datadas como del Mioceno medio. Esto hace que las rocas
mas viejas del Aguacate sean mas jovenes que el Mioceno medio o al menos
contemporaneas. Dataciones de una andesita de la Cima en Palmares
(comunicacién oral, Tournon) la ubican en 4 a 5 millones de afios, lo cual
corresponde al Plioceno. Como se observa, el margen de edad de la unidad es
muy amplio ya que podriamos tener partes de ella que se formaron durante fines
del Mioceno y otras a fines o mediados del Plioceno. Desde luego las secciones,
con rocas mas viejas habrian sufrido erosién y eso complica mas el panorama.

En definitiva puede decirse que en conjunto, la edad de esta unidad debe ser
asumida como del final del Plioceno al Pleistoceno.

En la Figura 6.38 se ubica esta unidad hacia el Oeste del AP.

e CERROS Y VALLES DEL AGUACATE

Por razones de forma, se ha limitado a esta unidad entre el rio Barranca y el Valle
Central, o sea, a lo que como unidad geografica se le ha dado el nombre de
Aguacate.

El relieve esta caracterizado por valles de laderas con muy fuerte pendiente y en
algunos sitios escarpadas las divisorias suelen ser angostas. En ocasiones el
espacio interfluvial es ancho entre dos rios principales pero con un relieve
demasiado ondulado, debido a la presencia de anchos valles de pequefias
quebradas. La presencia de muchas colinas de forma conica sugiere lo existencia
de viejos conos volcanicos como los cerros: Mondongo, Conchal, Tinajita,
Chompipe, Calabozo, Cerros de Mocho Chingo, Raicero y muchos otros que no
muestran nombre en los mapas.

Las rocas tipicas de esta unidad son del tipo de las andesitas y basalto-andesita.
Se encuentran lavas, piroclastos, aglomerados y corrientes de lodo, brechas e
ignimbritas. Posteriormente a las rocas volcanicas ocurrié la intrusion de rocas de
composicion acida y neutro-acida. Asociada a esta intrusion se efectué una

Carretera. Esiag.Capé
Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 — 5710/ Fax: 283 — 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr
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mineralizacién de algunas zonas, dando origen a las vetas éuon' ras ya cos
en esa region. La accion hidrotermal, caolinizante vy silisifigz
descomposicion y transformacion de algunas de las rocas ya
puede comprobarse en los cerros y colinas que forman los Cerros del Rayo,
ubicados al Sur de Hacienda Vieja, los cerros ubicados inmediatamente al Norte
de San Mateo de Orotina, dos cerritos conicos ubicados 1 Km al Noreste de San
Rafael, y otros cerca de Piedades Norte.

La unidad es volcanica pero la erosién ha tomado parte en el modelado de
algunas de sus formas.

Estratigraficamente las rocas del Aguacate descansan sobre la Formacién
TurrGcares de edad Mioceno medio, al Sur del caserio de Turricares. Una
andesita en la Cima de Palmares, fue datada obteniéndose 4 o 5 millones de afios
(comunicacién oral, Tournon).

Se desprende de estos datos, que la edad de las rocas del Aguacate esta
comprendida en un espacio de tiempo que va desde mediados del Mioceno a
mediados del Plioceno y quizd a su final. La edad de la forma es entonces
compleja, pues se extendera durante igual periodo.

Esta unidad se ubica hacia el Sur y Suroeste del AP segln se observa la Figura
6.38.

e FALDA BAJA DEL NORESTE DE LA CODILLERA DE TILARAN

Se localiza al Oeste del caserio de Santa Clara. Se extiende de Norte a Sur, al pie
de la falda Noreste de la Cordillera de Tilaran. Tiene una estribacion hacia el Este
que separa el rio La Tigra de Pefias Blancas.

Las pendientes de las laderas son de unos 10°, excepto donde el Pefias Blancas
la corta pues sus laderas son de unos 33°. Los espacios interfluviales principales
son amplios, mas de 500 m pero las quebradas intermedias disminuyen esta
medida. Sin embargo, las areas con pendientes menores de 10° y suficientemente
amplias, son frecuentes.

La unidad esta constituida de un conjunto de lavas andesiticos-basalticas y con
abundantes intercalaciones de lahares.

El origen de la forma esta en el acimulo provocado por las lavas emanadas del
cerro Los Perdidos que es un volcan viejo.
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Al igual que la Cordillera de Tilaran esta forma tiene una edad qué puede esty

entre el Plioceno y el Pleistoceno. s et 4

Sl - '
o, \,\ff‘ ",“

S

e UNIDAD VOLCAN POAS

Esta unidad es descrita por Madrigal (1980) como Unidad Volcan Poas: es el
macizo méas grande del pais, su elevacién maxima es de 2.708 m.s.n.m. Presenta
laderas con todo tipo de pendiente y en él se encuentran otros conos volcanicos
poco conocidos como son: El Cerro Platanares, Porvenir, Viejo, y otras unidades
como Caldera de Hule y Congo.

En el macizo del Poas, se encuentran todo tipo de rocas volcanicas, pero
principalmente de composicién andesitica. El macizo del Poas debe su forma a la
actividad volcanica que ha mantenido por varias centurias. Desde luego la erosion
lo afecta en determinados lugares, pero su forma actual es exclusivamente el
resultado del acimulo de diferentes coladas de lavicas y piroclastos.

A pesar de que es una forma vieja, debe considerarse que su edad no va mas alla
del Plioceno.

Como se puede observar Figura 6.38, esta unidad domina la extension del AP; se
concentra hacia el Este.

e LLANURA ALUVIAL DE SAN CARLOS Y EL ATLANTICO

Se incluyen aqui las llanuras de Sarapiqui, Rio Cuarto, Aguas Zarcas y la Fortuna,
que en su mayoria tiene influencia de una serie de abanicos aluviales al pie de la
Cordillera Volcanica Central.

Una serie de rios que bajan de la Cordillera Volcanica Central han dado origen a la
formacion de abanicos aluviales, los cuales han contribuido a desarrollar un
verdadero “pie de monte”. Su forma es en conjunto plana, paralela a la Cordillera,
con una pendiente de 6° (11%) en la seccion alta, mientras que en la parte baja la
pendiente es de 1 a 2° (-1%, - 3%). Esta pendiente esta dirigida siempre en forma
general de menos de 1° (-1%) o sea un promedio de 3,5 cm por cada 100 metros
de distancia. El corte de los rios efectuado en la zona alta de los abanicos, es
profundo y de laderas verticales; la superficie de los abanicos es plana con
muchas vias de drenaje superficial de pocos metros de corte. Los espacios
interfluviales son angostos, no mayores de 200 m. la llanura y los abanicos se
confunden imperceptiblemente. Los cauces principales que cortan la llanura,
tienen un valle ancho con orillas casi siempre de uno a dos metros sobre el nivel
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del rio. Su patrén es meandrico. Como una consecuencia de su esc
la presencia de terrenos pantanosos es frecuente.

Tanto la llanura como lo seccion distal, presentan una superficie plana, queen
algunos sitios es ligeramente ondulada. En gran parte, esta ondulacién es
ocasionada por un poleo-relieve correspondiente con tabas y corrientes de lodo en
mayor grado de meteorizacién que los rocas superficiales, y que tienen por efectos

de erosion, la forma de lomerios bajos, sobre los cuales se depositaron materiales
aluviales recientes.

La monotonia de la llanura es interrumpida en los rios por un microrrelieve

producto de la erosion y las vecindades d e la d epositacion fluvial. Se observan
abundantes canales abandonados.

En el area de los abanicos, hay una dominancia de lahares y corrientes de lodo, lo
cual hace que el terreno esté formado de gran cantidad de bloques de roca lavica
dentro de una matriz, arenosa o arcillosa. En la secciéon més alta puede existir la
presencia de rocas volcanica como lavas y piroclastos intercalados en la
secuencia que se han formado estos abanicos. La seccion distal muestra
unicamente fracciones finas de rocas lavicas dentro de una matriz arcillosa, pero
en algunos sitios, es frecuente que a tres metros de profundidad se evidencie la
presencia de rocas tobaceas o de corrientes de lodo, con mayor grado de
meteorizacion que las superficiales. Esto en parte puede ser una de las razones
del mal drenaje local.

Tanto los abanicos como la llanura en si, han sido originados por el aporte enorme
que en épocas pasadas hacian los rios que llegan a esa zona. El relleno en su
inicio, debe haberse efectuado dentro de la llamada Fosa de Managua, que estaba
ocupada por el Océano Atlantico, y con el transcurso del tiempo, ésta fue
totalmente rellenada en el area correspondiente a nuestro territorio. Es posible que
restos de vieja topografia volcanica, a un nivel muy inferior al actual de la llanura,
haya dado origen a una ligera ondulacion en su superficie.

El relleno inicial debe haber comenzado durante el final del Terciario (Plioceno)
para continuar hasta nuestros dias.

e ABANICO ALUVIAL DE SANTA CLARA
Se localiza en el Norte del pais a unos 5 Km al Oeste de Ciudad Quesada.
Este abanico ha sido formado por los rios: La Esperanza, San Lorenzo, Pavas, La

Balsa, Santa Rita, La Vieja, Ron Ron, Peje y Quebrada Grande. Se encuentra
confinado por lomerios correspondientes a otras unidades. Su salida se hace por
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medio del rio Javillos principalmente, el cual, lo mismo que el Peje,
estribacion de la unidad de Lomerios de fuerte pendiente en la Cordi
Tilaran. Esta parte de esa unidad, esta formada aqui por corrientes de lodo ¥
meteorizadas, intercaladas con lavas andesiticas y andesitico-basalticas, que
formaron un obstaculo, contribuyendo parcialmente al relleno del abanico. La
superficie del abanico esta cortada por numerosos cauces, de poca profundidad,

quedando espacios interfluviales de unos 100 m de ancho, planos y de muy poca
pendiente.

Las rocas que constituyen el relleno son todas de origen volcanico, lavas
andesiticas son las dominantes aunque también hay fragmentos de basalto.

El relleno debe haberse efectuado durante el Pleistoceno.

e ABANICO ALUVIAL DE AGUAS ZARCAS

Se ubica al Norte del pais, aproximadamente unos 10 Km al NE de Ciudad
Quesada.

En términos generales muestra un aspecto algo triangular con su vértice ubicado a
80 y 100 metros sobre el nivel del actual rio Aguas Zarcas, que debe haber sido el
principal agente de acarreo de los materiales. A |a altura del caseriode Aguas
Zarcas, su ancho es de 5 Km.

La unidad esta confinada por lomos volcanicos desde el vértice hasta unos 7 Km
aguas abajo, los cuales le dan el aspecto triangular. Su pendiente es de
aproximadamente 4,5%, con laderas en los rios muy escarpadas. A partir de la
poblacion de los Chiles, a 2,5 Km al Norte de Aguas Zarcas, el abanico se
confunde rapidamente con la llanura aluvial, unidad 3,14, de la cual forma parte.

El corte que el rio Aguas Zarcas ha efectuado es muy profundo, cerca de su

vértice es de 100 m, pero donde esta la carretera a Ciudad Quesada, es de 10
metros.

Las rocas son fragmentos de lavas andesiticas dentro de una matriz
principalmente piroclastica muy meteorizada. Malavassi y Modrigal, 1970, llaman a
este conjunto aluvial con el término de Formacién Buena Vista.

Grandes aportes de lahares y corrientes de lodo formarén este abanico. El origen
de estos lahares esta en las faldas de los volcanes Viejo, Platafiares y Porvenir
que se encuentran dentro de la unidad del Volcan Poas.

Malavassi y Madrigal, ya citados, le dan la edad de Plioceno al Cuaternario.

Carretera. Esiag.Capé
Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 — 5710/ Fax: 283 — 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr

e



Estudio de Impacto Ambiental General 00801 85
Proyecto: Carretera Naranjo — Florencia

6.3. SUELO

6.3.1. USO ACTUAL DE LA TIERRA

Iniciando de Sur a Norte, en el sector cercano a la carretera Bernardo Soto
(comunidades de Concepcion, Palmitos y San Roque), las caracteristicas en el
uso del suelo estan asociadas a la presencia de plantaciones de café. Una
caracteristica de estas plantaciones es que en buena parte estan asociadas a
algun tipo de plantacion forestal, principalmente de eucalipto, lo que se deja ver en
muchas fincas cerca del inicio del Proyecto (ver Figura 6.39.A). Ademas del
eucalipto se puede observar en el recorrido la presencia de otros arboles dentro
de los cafetales, como son los guabas o Inga y el pord; ambas especies se han
usado por muchos afios para dar sombra a este cultivo. Asimismo, en algunas de
estas plantaciones se pueden observar pequefias areas dedicadas a los cultivos
estacionales (Figura 6.39.B). En este sector de la carretera, estad ausente el
bosque natural.

Figura 6.39. Fotografias de las plantaciones de café cercanas al inicio del Proyecto

Al inicio del Proyecto en el area cercana a la carretera Bernardo Soto lo que predomina en la
cobertura del suelo son terrenos dedicados a la produccion de café combinados con plantaciones
de especies forestales (A). En algunos, entre el café existen pequefias areas dedicadas a cultivos
estacionales o pastos, como lo muestra la imagen de la derecha (B).

Fuente: Arias, E. 2003

Cabe agregar que si bien la carretera no atraviesa centros urbanos, a lo largo de
las vias o caminos principales que comunican las comunidades cercanas a
Naranjo o San Ramén, si existe infraestructura habitacional dispersa. Esta
situacion de cafetales con alguna presencia de poblacion a lo largo de los
caminos y carreteras se mantiene, al menos en los primeros 8 kildémetros del
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Proyecto, hasta llegar al poblado de Sifén. Este patron se repite en el\@citgar,f/e‘/o

aledafio a Ciudad Quesada, concretamente en los alrededores de La Abundancia——
y Rio Nuevo, hacia el final del AP.

El crecimiento poblacional, como es de esperar, se asocia a la presencia a ambos
lados del Proyecto de centros urbanos importantes en la region, como son Naranjo
por el Este y San Ramén por el Oeste, ademas de la presién que en este sentido
pueda estar ejerciendo Palmares, ubicado al Sur. De igual forma debe
mencionarse el crecimiento urbano que estd experimentando y presenta ya
Ciudad Quesada.

En los alrededores de Sifén el trazado del Proyecto continGia por una zona de
cultivos y pastos de unidades pequefias que para efectos cartograficos se une en
un solo poligono, como se aprecia en el mapa de uso del suelo (ver Figura 6.44).
Esta condicion se mantiene por aproximadamente 4 kilometros (estaciones 8,5 a
12,5 de la carretera). o

Figura 6.40. Fotografia del tipo de cobertura de suelos en la zona ubicada entre Volio y
Sifén.

En la zona, que se ubica entre Volio y Sifon, el tipo de cobertura dominante es un mosaico de
cultivos variados y pastos.

Fuente: Arias, E. 2003

Una situacion especial para esta area en particular es que dependiendo de la
época del afio en que se vaya a construir la carretera, la cobertura podria variar
ligeramente, sobre todo en las areas dedicadas a cultivos estacionales como cafia,
maiz o frijol, debido a que en las épocas en que éstos no se cultivan, lo que se
encontrara en el lugar sera alguna vegetacion de charral, un tacotal joven o un
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terreno descubierto, listo para ser sembrado. En este sector-también se aprecian
algunas pequerias areas de café. X

A partir del kilbmetro 12,5 y hasta el final del corredor las condiciones se
mantienen bastante homogéneas por lo menos en cuanto a cobertura. A lo largo
de todo este recorrido lo que se observa son pastos, asociados a los cuales se ha
establecido | a actividad | echera. I ntercalados con los p astos existen parches de
bosque de galeria a lo largo de los rios y quebradas de la zona. Ese es el caso de
los rios Espino, Tapesco y La Vieja, cada uno con sus afluentes (Figura 6.41).
Esta condicion no se presenta en el area donde la cobertura predominante son
cafetales, la cual involucra a los rios: Barranca, Cafiuela o Grande y sus afluentes,
los cuales estan completamente rodeados de cafetales, como se mencioné en el
primer parrafo de este Capitulo (ver Figura 6.44).

Figura 6.41. Fotografias de la cobertura que se presenta a partir del Km 12,5 de la Carretera.

A. B.

La cobertura de pastos, es la que predomina a lo largo de todo el corredor. En A se observan los
pastizales en el sector de Santa Elena y al fondo, un pequefio bosque de galeria sobre la quebrada
Arenas. Mientras en B se aprecia un aprovechamiento de pastos de manera mas intensiva en la
zona que se ubica entre Ron Ron y La Abundancia.

Fuente: Arias, E. 2003

En esta zona de pastos también aparecen algunos reducidos parches de bosque,
dispersos en las laderas mas empinadas. En el sector de Santa Elena se
encuentra una plantacion de pino también de tamario reducido (Figura 6.42.A). De
hecho, los parches de bosque mas importantes en la zona que pueden ser
afectados por el Proyecto se asocian a los rios mencionados (Espino y Tapesco).
En ambos el bosque de galeria estd unido a un parche mayor que se extiende
aguas abajo de estos rios y se junta con otros parches de rios y lomas por el
Oeste del Proyecto (ver Figura 6.44). También debe mencionarse el caso del rio
La Vieja en el cual existe un parche pequefio, que se extiende aguas arriba de
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este rio hasta alcanzar las partes altas del cerro Platahé?_;.-de‘.manera que por su
funcion de conectividad debe ser considerado como importarite (Figura 6.42.B).

Figura 6.42. Fotografias de sectores boscosos cercanos al proyecto

En la foto de la izquierda (A) se aprecia al fondo la plantacion de pinos que se ubica en Santa
Elena. A la derecha (B), se muestran las condiciones del bosque de galeria que se ubica en las
riberas del rio La Vieja.

Fuente: Arias, E. 2003

En los alrededores de Ciudad Quesada, como se ha mencionado, continda la
cobertura de pastos sobre los cuales se aprecia un uso mas intensivo,
principalmente en los alrededores de Ron Ron, como se observa en la Figura
6.41.B. Como un caso particular al Norte de esa misma comunidad hay una
laguna pequefia cercana al sito de construccion de la carretera (Figura 6.43).

Figura 6.43. Fotografia de la laguna ubicada en las cercanias de Ciudad Quesada.
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En las cercanias ya de Ciudad Quesada esta pequefia laguna se ubica cerca del paso de la
- carretera.

Fuente: Arias, E. 2003

Cuadro 6.31. Hectéareas de cobertura potencialmente afectadas por el Proyecto

a
Bosque Intervenido 0,77
Bosque Natural 22,11
Cultivos Permanentes (café) | 41,53
Pastos y cultivos 14,57
Pastos 116,97

Fuente: Arias, E. 2003°

Haciendo una comparacion entre estas coberturas se aprecia (ver Gréafico 6.1) que
aquellas coberturas con ninguna o poca alteracion (bosque natural y bosque
intervenido) no llegan ni a 12% de area afectada y mas del 88% del area afectada
corresponde a coberturas alteradas (cultivos y pastos). De manera que en cuanto
a cobertura del suelo, el Proyecto no presenta grandes limitaciones, dado que la
zona por donde se ha propuesto estd dominada por ambientes alterados en ese

S El concepto de bosque no necesariamente coincide con la definicion legal que prevalece, pues se basé en
fotografias y planimetria existente.
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sentido y las pequefias areas de bosques afectadas se UBQ\QM gaéteros de

parches mayores (ver Figura 6.44). Jacion

O i

Griéfico 6.1. Distribucion relativa de la cobertura de suelo afectada

0%

B Bosque Intervenido

B Bosque Natural
i
21% {
O Cultivos Permanentes
(café)

O Pastos y cultivos

H Pastos

Fuente: Arias, E. 2003
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6.3.2. TIPO DE SUELO

Los suelos en la zona de estudio en términos generales (ver Figura 6.45)
corresponden a Inceptisoles (153 has), del suborden dystrandept y ustropepts, o
sea desarrollados a partir de cenizas volcanicas; En la parte media de las cuencas
de los rios Tapesco, Espino y Balsa hay presencia de ultisoles (33 has), suborden
Tropohumult y alfisoles (8 has), y suborden ustalf (Grafico 6.2).

Los inceptisoles son suelos inmaduros que tienen un desarrollo leve del perfil
debido principalmente a la falta de horizontes genéticos. Una caracteristica de
estos suelos es que se encuentran en un rango muy amplio de ambientes. En
este caso son suelos desarrollados sobre zonas altas de relieve ondulado,
actualmente cubiertas de pasto. En términos generales son suelos de texturas
medias de franco arcillosas a franco arenosas y no muestra muchos cambios entre
los horizontes del perfil.

En las zonas boscosas el perfil presenta un horizonte A oscuro con un espesor
que varia de 15 a 50 cm. Esta situacién cambia en las zonas de pastos en donde
el espesor se reduce considerablemente. El horizonte B es rojo amarillento poco
desarrollado. Estos suelos son considerados como fértiles, con buen de nivel de
pH, acidez, y disponibilidad de la mayoria de los nutrientes, excepto fésforo y zinc,
cuyos niveles registrados son bajos.

En las areas de pastos el horizonte A tiene una estructura granular de tamafio fina
a mediana y una buena porosidad aunque menor que en las areas de cafetales, lo
que muy posiblemente esta asociado a la compactacion que sufren los suelos,
producto del pisoteo del ganado. Segin Enckenvort 1995, la infiltracién,
permeabilidad y el drenaje interno de los mismos es bueno, lo que se asocia a su
alta porosidad debido a eso, a pesar de que la cobertura vegetal ha sido
fuertemente alterada, los procesos erosivos, si bien estan presentes, no son tan
fuertes ni constantes.

El tipo de relieve a que se encuentran asociados estos suelos es moderadamente
ondulado, con pendientes que predominan por debajo del 30%, las cuales
aumentan solo en los cafiones fluviales provocados por los rios y quebradas de la
zona (Figura 6.46).

Los ultisoles, como se menciond, se ubican en las cuencas medias de los rios
Tapesco, Espino y La Vieja, estos son suelos rojizos que presentan muy baja
fertilidad y estan en zonas de pendientes fuertes o e mpinadas de mas de 60%
como son los cafones de los rios mencionados (Figura 6.46).

Los alfisoles, se ubican por el sector Sur del Proyecto. Son suelos lateriticos
pardo rojizos, que se encuentran en condiciones topograficas variadas, segin
Vargas 1958., el origen de los mismos se da a partir del arrastre de materiales
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6.3.3. CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

mayoritariamente de clases VI (manejo forestal y cultivos permanentes) y VI
(manejo forestal); mientras que las clases VIl (proteccion) y A (que agrupa las

clases de vocacion agricola |, Il, lll, IV y V), representan menos del 25% (Gréfico
6.3).

La clase VI cubre un 40% del AID; son tierras que soportan el uso de cultivos
permanentes, siempre que se apliquen practicas intensivas de manejo y
conservacion de suelos. También soporta las plantaciones forestales excepto
aquéllas como teca y melina, que por su estructura aceleran los procesos erosivos
en estas condiciones de pendiente. La clase VI se ubica principalmente en los
extremos del Proyecto, como se observa en el mapa de capacidad de uso de las
tierras. Las limitantes principales que se dan son: la pendiente que para ambos
casos es de 30 a60%, y por el sector Norte ademas, de la pendiente, esta la
presencia de vientos fuertes.

La clase VIl alcanza el 36% del AID y se ubica predominantemente en el sector
central del Proyecto, entre las comunidades de Buena Vista y Alto Villegas (Figura

{ CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
| EN EL ARFA DE INFLUENCIA DIRECTA

' 4%

pA
|1 |
avi !
avir

36%

6.47 —

Fuente: Arias, E. 2003
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Figura 6.47). Las tierras de esta clase presentan severas
implementar actividades agropecuarias. Solo soporta actividades
los casos en que el suelo tenga un uso diferente al bosque, se procurara su
recuperacién. Las limitaciones que se presentan en este caso son principalmente
pendiente (de 30 a 60%) y neblina, sobre todo en el sector que se ubica en la
cercanias de Santa Elena.

El grupo “A” que para efectos de los mapas consultados agrupa las clases de
capacidad de uso mencionadas en el primer parrafo de este Capitulo, cubre un
total de 20% del AID. Son pequefias zonas que corresponden principalmente a las
filas de pendiente suave y se ubican por todo lo largo del AID (Figura 6.47). Por
las visitas que se hicieron a la zona, a pesar de que no se muestre6 con fines de
identificar la capacidad de uso de las tierras, se puede afirmar que las areas que
se encuentran en “A” son zonas con litaciones para el uso de cultivos estacionales
y mas bien son terrenos con aptitud para cultivos permanentes o pastos.

Finalmente, las tierras que corresponde a la clase VIII proteccion, apenas cubren
el 4% del AID. Son tierras que se ubican en las margenes de los rios Espino y
Tapesco, cuya limitacion principal es la pendiente, que supera el 75%.
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Gréfico 6.3. Capacidad del uso de la tierra en el AID
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6.3.4. CONDICION DE USO DE LA TIERRA

Un aspecto a revisar en las areas afectadas es la condicion de uso que presentan
las tierras. Dadas las caracteristicas ya descritas de uso y capacidad de uso de la
tierra, se hizo una combinacion y se identific6 que en su mayoria, las tierras en el
AID se encuentran sobre explotadas.

Los terrenos con sobre_uso son aquéllos que estan soportando una actividad por
encima de su capacidad. Asi por ejemplo, las tierras cuya capacidad de uso esta
en clases VIl y VIl y la cobertura o el uso que se les esta dando es agropecuario,
son areas sobre utilizadas. Como se observa en el Grafico 6.4, en el AID del
Proyecto el 59% esta en sobre_uso. Ello se debe a que la mayoria de sus tierras
estan dedicadas a pastos aunque su capacidad es para actividades menos
exigentes, como manejo forestal o proteccion. Las zonas en el AID, en donde se
presenta esta situacion, son las tierras que se ubican al Norte de la comunidad de
Sifén (Figura 6.48). Ul

Las tierras que se ubican con un uso correcto, es decir, que son explotadas de
acuerdo a su capacidad productiva, se ubican al Sur del Proyecto (mapa de
condicién de uso). Estas tierras estan mayoritariamente dentro de las clase VI de
capacidad de uso y asumiendo que se aplican las técnicas de conservacion de
suelos y aguas, soportan cultivos permanentes como el café y esa realidad la
encontramos en el mapa de uso del suelo. Segun los calculos realizados el area

directamente afectada sera de 69 has., que corresponde al 35% del AID (Grafico
6.4).

Finalmente, como se muestra en el Grafico 6.4, es muy poca el area sub utilizada
(6%), o sea, que son tierras que soportan una mayor intensidad de uso del que
tienen, estan siendo explotadas por debajo de su capacidad. En este grupo entran
aquellas tierras que tienen una capacidad de uso diferente a las clases VIl y Vil y
la cobertura que tienen es bosque. Es muy poca, como se ha reiterado en varias
ocasiones, el bosque presente, que es muy escaso y el poco que hay
generalmente se asocia a tierras con serias limitaciones productivas. Las
pequefas areas en esta condicion se ubican al Norte de Buena Vista, como se
puede apreciar en la Figura 6.48.

En lo que corresponde a la condicién de uso de la tierra es probable que el cambio
sea hacia un uso correcto o sub_uso, si se aplican programas de mejoramiento
del paisaje a lo largo de la via, de manera que muchas de las areas actualmente
con cobertura de pastos pasaran a tener bosques, lo que provocara que de estar
sobre utilizadas, pasen a un uso correcto y en el mejor de los casos (para el
ambiente), pasen a estar sub utilizadas.
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Grafico 6.4. Condicién de uso de de la tierra en el AID.

CONDICION DE USO DE LA TIERRA EN |
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Fuente: Arias, E. 2003
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6.4. CLIMA

El clima en Costa Rica est4d definido para cada una de sus vertientes,
principalmente en lo que respecta al comportamiento de la precipitacion y los
vientos, aunque es claro que el comportamiento diferenciado de estos factores
tiene una clara relacién con otros factores como brillo solar y humedad relativa.

La situacion de Costa Rica, por su ubicacién entre dos masas oceanicas y su
condicion istmica, ademés de la cadena montafiosa que atraviesa el pais
transversalmente en sentido Noreste — Sureste, favorecen esta heterogeneidad en
el comportamiento del clima en diferentes lugares, en distancias relativamente
cortas.

Para el caso particular de la carretera, dado que es un P royecto lineal que se

extiende por casi 40 kildmetros en sentido Norte — Sur, las condiciones
climatoldgicas a lo largo del mismo varian considerablemente, maxime que el
corredor del AP tiene presencia en ambas vertientes.

Una caracteristica a resaltar es la constante presencia de nubes durante todo el
ano, especialmente al Norte de Alto Villegas, donde se condensa el aire himedo
que arrastran los vientos alisios, debido al efecto orografico que ejercen las
montafas (Figura 6.49).

Para mostrar mejor las condiciones predominantes a lo largo del AP se hara una
descripcion por los diferentes elementos climaticos, de los cuales se tienen
registros en las diferentes estaciones meteoroldgicas ya listadas.
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La presencia de nubes por el sector de Alto Villegas es una condicion comun durante todo el afio.

Fuente: Arias, E. 2003

6.4.1. PRECIPITACION

La precipitacion media anual registrada en los alrededores del AP es bastante alta.
Los valores mas bajos que se obtuvieron corresponden a la estacion del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, cuyo promedio anual es de 1.937 mm

y el registro m s alto corresponde a |a e stacion de Ciudad Quesada con 4.496
mm.

Cabe enfatizar que por el tipo de Proyecto (lineal) el comportamiento de este
elemento es diferenciado a lo largo del corredor y resulta dependiente del periodo
del afio y de la vertiente en que se ubique. En el Cuadro 6.32 se muestra que la
lluvia en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril presenta valores
muy bajos para las estaciones que se ubican en la vertiente Pacifica
(Coopenaranjo, San Ramén, Naranjo, La Luisa Sarchi y Juan Santa Maria). Se
suma a ellas la estacion de Zarcero, que aunque se ubica sobre la vertiente Caribe
presenta un comportamiento climatolégico de vertiente Pacifica. Esto se debe muy
posiblemente a su situacion geografica, ya que se encuentra protegida de la
influencia Caribe por el cerro Platanar; este mismo cerro favorece la condensacion
y precipitacion cuando la humedad viene desde los vientos ecuatoriales del
Pacifico.
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En los Grafico 6.6, Grafico 6.7 y Grafico 6.8, se aprecia cémo la p
concentra hacia la parte Norte del Proyecto en los alrededores
Quesada. Excepcion de ello es la precipitacion registrada para el mes de octubre,

cuando surge un segundo nucleo de precipitacion fuerte en el sector Sureste del
AP.

Grafico 6.5. Precipitacion media anual.

er@ QQ
S Estaciones

Fuente: Arias, E. 2003.
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Grafico 6.6. Precipitacion promedio anual

Fuente: Arias, E. 2003

Grafico 6.7. Precipitacion promedio en el mes de marzo

Fuente: Arias, E. 2003
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Fuente: Arias, E. 2003

En estos graficos se muestra la distribucion espacial de la precipitacion en marzo, que es el mes
mas seco; octubre, que es el mas lluvioso y el promedio anual. La linea roja corresponde a la
ubicacion del Proyecto.
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En los graficos anteriores se muestran los promedios anuales de temperaturas y su distribucion
espacial en el area del Proyecto. La linea negra corresponde a la carretera.
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6.43.  BRILLO SOLAR [ [ DRecigy ;
Este es un elemento poco registrado por las estaciones meteorokfi 1S i ,éolo
6 de las que se seleccionaron tienen datos sobre este particular. datos oBténidos
indican que el brillo solar es bajo en la mayoria de los casos de inter presente

descripcion climatica. Solo la estacién La Luisa Sarchi y Juan Santamaria superan las 5
horas de brillo solar por dia, segin los promedios anuales; el resto estan por debajo de
las 5 horas (Cuadro 6.34). Como se menciond en parrafos anteriores, una condicién

que predomina en la zona es la presencia de cobertura nubosa durante casi todo el
afo, lo que impide la luz directa del sol.

Cuadro 6.34. Brillo solar promedio anual, segtn las estaciones que lo registran.

Coopelesca 3,90
Juan Santamaria 1,80
La Fortuna 3,50
La Luisa Sarchi 6.50
Muelle de San Carlos 4,87
Santa Clara 4,20

Fuente: Arias, E. 2003

6.44. VIENTO

De viento solo se tienen registros en tres estaciones, de las cuales solo dos estan
realmente cerca del Proyecto, a saber: Santa Clara y Coopelesca. Sin embargo, al igual
que para los otros elementos hay que partir de esta informacién para realizar el analisis
correspondiente, por ser la Unica existente. El viento, conjuntamente con la
precipitacion, son los elementos climatologicos que deben considerarse con mas interés
para efectos del Proyecto, sobre todo durante su etapa constructiva. Lo anterior, ya que
ambos pueden tener participacion en los procesos erosivos: uno afecta en la época
humeda (precipitacion) y el otro en la época seca (viento).

En el Cuadro 6.35 se muestran los promedios de velocidades del viento para 3
estaciones. En él se puede observar como los meses de enero, febrero, marzo y abril —
que corresponde a la época seca o de menor precipitacion-, presentan las velocidades
mas altas: arriba de los 10 km/h para Juan Santamaria y Coopelesca, y alrededor de los
9 km/h para Santa Clara. Esta condicion podria favorecer la formacion de nubes de
polvo durante la construccién, en los meses indicados.
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Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto: Carretera Naranjo — Florencia

(e

Coopelesca' : 1987-1996 | 14,30 | 15,00 | 14,10 | 12,70 » 10.50- 8,10 : 930 |810 |[7,00 |79 |900 |1230] 10,70
Santa Clara 1986-1991 | 9,10 (9,80 (880 |750 |[620 [520 |620 |550 |490 | 460 560 | 740 | 6,70
Juan Santa Maria | 1974-2002 | 25,70 | 26,20 | 23,30 | 20,80 | 14,30 | 12,20 | 15,60 | 14.00 | 1 1,00 | 11,20 | 14,70 | 21,60 | 17,60

Fuente: Arias, E. 2003
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