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Seleccion de plantas para el control de la
erosion hidrica en Costa Rica mediante la
metodologia de criterio de expertos

Virginia Alvarado-Garcial, Tania Bermiidez-Rojas!, Marilyn Romero-Vargas?, Lilliana Piedra-Castro!

Resumen

En Costa Rica, la utilizacion de plantas para el
control de la erosiéon es escasa y poco docu-
mentada. Este estudio identificd, mediante la
metodologia de criterio de expertos, especies
vegetales utilizadas para dicho fin. Por medio de
entrevistas semiestructuradas a 20 expertos se
recopilé informacion de 74 especies (promedio
de 6,25+5,11 plantas recomendadas por exper-
to). Predominaron las herbaceas nativas, de raiz
fasciculada y de ciclo perenne. Las especies
mas frecuentes en la seleccion de los exper-
tos fueron Yucca guatemalensis (75%), Arachis
pintoi (55%), Zygia longifolia (30%), Vetiveria
zizanioides y Pennisetum purpureum (25% cada
una). Se debe investigar y experimentar a fondo
con las especies sugeridas para definir guias de
manejo sobre el uso de las plantas, principalmen-
te nativas, para el control de la erosion.
Palabras claves: Suelo; erosion por el agua;
especies nativas; Yucca guatemalensis; Arachis
pintoi; Zygia longifolia; Vetiveria zizanioides;
Pennisetum purpureum; metodologia de criterio
de expertos; Costa Rica.
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Summary

Plant selection for erosion control in Costa
Rica by means of the expert criteria method.
Use of plants for erosion control in Costa
Rica is scarce and poorly documented. This
study used expert criteria to identify vegetal
species used for such purpose. Through semi-
structured interviews to 20 experts, information
of 74 species was collected (6.25+5.11
recommendations per expert). Perennial native
herbs with fasciculate root predominated.
The species most frequently mentioned
were Yucca guatemalensis (75%), Arachis
pintoi (55%), Zygia longifolia (30%), Vetiveria
zizanioides and Gynerium sagittatum (25% each).
Research and experimentation with suggested
species, mainly native, should be established in
order to define guidelines for plant use in erosion
control.

Keywords: Soil; water erosion; native species;
Yucca guatemalensis; Arachis pintoi; Zygia
longifolia; Vetiveria zizanioides; Pennisetum
purpureum; expert criteria methodology; Costa
Rica.
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Introduccién

i bien la erosién es un proceso

normal de modelacién de las

geoformas en territorios aso-
ciados a determinados ecosistemas,
las tasas de remocidn, transporte
o depdsito de materiales se han
intensificado por accién humana vy,
en consecuencia, se ha modificado
el funcionamiento del ecosistema y
deteriorado el suelo (Alfaro 2005).

En los trépicos, la forma de ero-
sién mas comun es la erosién hidrica
causada por la accién de las gotas
de lluvia sobre un terreno desnudo.
Cuando la gota cae por gravedad,
impacta la superficie de forma
directa con una fuerza considerable,
lo que disgrega las particulas del
suelo. Posteriormente, y debido a
la intensidad de las precipitaciones,
se saturan los poros del suelo y
se reduce la capacidad de infiltra-
cién; en consecuencia, la escorrentia
superficial arrastra los agregados
que se depositan pendiente abajo
(Sudrez 2001, Imeson y Curfs 2008,
Ragonessi y Soto 2010). Este pro-
ceso es frecuente en taludes en
donde la topografia tiende a inten-
sificar los procesos erosivos.

La vegetacién, por su parte,
mejora la proteccién al suelo, frena
la escorrentia y facilita la infiltra-
cion. Los componentes radiculares
contribuyen a aumentar la resis-
tencia mecanica del suelo; ademas,
la presencia de materia orgédnica
ofrece estabilidad, rugosidad y poro-
sidad, lo que supone un aumento en
la capacidad de infiltracién (Porras
2000, Laporte y Porras 2002, Bochet
y Garcia 2004).

El establecimiento de cobertu-
ras vegetales constituye una préctica
facil y positiva para la salud del
suelo, no solo por la baja inversién
sino por ser una alternativa eficiente
para la conservacion (Zwart et al
2005). En Costa Rica no se cuenta
con criterios técnicos sdlidos que
demuestren que una especie vegetal
realmente protege y refuerza el suelo
de forma adecuada. La informacién
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existente en cuanto a la biologia y
ecologia de las especies vegetales
es incompleta, dispersa o inaccesi-
ble (Porras 2000); sin embargo, ya
se perfilan algunos esfuerzos por
documentar estas carencias (Sancho
y Cervantes 1997, Laporte y Porras
2002, Zwart et al. 2005),

El método de criterio de exper-
tos ha demostrado su idoneidad
en investigaciones donde la mejor
informacién disponible es la opinién
de los expertos. Este método busca
recopilar el conocimiento sobre
un tema particular (Garmendia et
al. 2005, Luna et al. 2005, Blasco
et al. 2010). A diferencia de otras
técnicas cualitativas, tales como los
grupos focales o grupos nominales,
el método de criterio de expertos
permite obtener informaciéon de
sujetos fisicamente alejados y posi-
bilita la generacién de respuestas
abiertas, bien estructuradas y con
un componente cualitativo afiadido
(Luna et al. 2005).

Ya que el uso de plantas para
mitigar los efectos de la erosiéon ha
sido poco documentado en Costa
Rica, con este estudio se traté de
identificar especies de plantas Tti-
les para el control de la erosion
hidrica en taludes de rios urbanos.
La metodologia se complementé
con visitas de campo. El estudio se
llevo a cabo en el Valle Central, en
el cual se encuentra la Gran Area
Metropolitana (GAM), la principal
region urbana del pais (Mivah et al.
2006).

Para recabar el criterio de
expertos se elaboré una entrevista
semiestructurada acerca de espe-
cies utilizadas para el control de la
erosiéon en taludes de rios. Dicho
instrumento const6 de dos seccio-
nes: datos personales del experto y
conocimiento general de las plantas.
En la segunda seccién se solicitaba
mencionar un minimo tres especies,
jerarquizadas por orden de priori-
dad. Para la especie nimero uno se
hicieron 25 preguntas relacionadas
con su tolerancia, crecimiento y esta-

blecimiento, mantenimiento, tipo de
suelo donde se desarrolla y disponi-
bilidad comercial. El instrumento se
aplic6 a profesionales afines al 4rea
de la botdnica durante el mes de
mayo del 2010.

Todas las especies recomenda-
das se caracterizaron por habito
(herbéceo, arbustivo o arbdreo),
sistema radicular (fasciculado o
pivotante), ciclo de vida (perenne
o anual), propagacién (sexual o
vegetativa), clasificacion (mono-
cotiledéonea o dicotiledonea) y
distribucién geogréfica.

Adicionalmente, el estudio se
complementd con visitas de campo
a un rio urbano de la provincia
de Heredia (microcuenca del rio
Pirro), con problemas de impermea-
bilizacion del suelo, deforestacion,
invasién de la zona de proteccién y
sedimentacion (Romero et al. 2011).
Casi toda la parte alta del cauce ha
sido entubada, mientras que la sec-
cién baja presenta sectores de dificil
acceso y peligrosos por encontrarse
en una zona de alto conflicto social.
El uso predominante de suelo es
urbano, seguido por cafetales y pas-
tos. El suelo corresponde al orden de
los andisoles, con pendientes entre
40° y 45°.

Para hacer evaluaciones, se eli-
gieron cuatro sitios, dos en la parte
media (09°59'54,01"N 84°06'33,91"O,
09°59'43,11"N 84°06'41,01"0O)
y dos en la baja (09°59'33,62"N
84°06'49,19" O, 09°59'30,76"N
84°06'53,46"O). Las visitas se reali-
zaron durante la época seca del 2010,
en los meses de marzo y abril. En
cada sitio se seleccionaron, por medio
de un clinémetro Suunto PM-5/360
P, laderas del rio con pendientes
moderadas. Se recolectaron muestras
vegetales naturales de tipo herbaceo
y arbustivo; cada muestra se extrajo
de raiz y fue etiquetada, fotografiada
e identificada. Posteriormente, cada
especie se caracterizé por habito,
sistema radicular, ciclo de vida, pro-
pagacion, clasificacion y distribucion
geogréfica.



El andlisis estadistico (chi
cuadrado) de las especies men-
cionadas por los expertos y las
especies priorizadas permitié encon-
trar coincidencias entre expertos y
seleccionar las especies preferidas
o mas recomendadas. Mediante la
prueba cualitativa de Sorensen se
relacioné la cantidad de especies en
ambas metodologias y se establecie-
ron similitudes entre lo descrito por
los expertos y lo encontrado en el
campo.

Resultados y discusiéon

Se entrevisté a 20 expertos con
formacién en biologia, foresteria,
agronomia y encargados de viveros.
En total, los expertos recomenda-
ron 74 especies distribuidas en 27
familias, aunque las familias mads
frecuentemente mencionadas fue-
ron Poaceae y Asteraceae. El alto
porcentaje (34%) que hace refe-
rencia a “otros” representa el resto
de familias con dnicamente una o
dos especies (Fig. 1A). Las visitas
de campo permitieron recolectar un
total de 29 especies pertenecientes a
22 familias; la mas abundante fue la
familia Asteraceae (14%). El 55%
correspondié al grupo de familias
con una o dos especies (Fig. 1B). Los
expertos recomendaron, en prome-
dio, 6,25+5,11 plantas, entre las que
predominaron plantas nativas y de
habito herbaceo (Cuadro 1).

A nivel general, no se demostré
preferencia por una especie (X2=
9,4; gl= 4; p>0,05) sino por varias.
Si bien no hubo diferencias signi-
ficativas entre las once especies
priorizadas (X2= 8,6; gl= 10; p>0,05),
cinco expertos coincidieron en el
itabo (Yucca guatemalensis) y tres en
el manicillo (Arachis pintoi) (75%
y 55%), respectivamente), seguidas
por el sotacaballo (Zygia longifolia)
(30%), vetiver (V. zizanioides)
y zacate elefante (Pennisetum
purpureum), con dos menciones
cada una. La udnica especie nativa
mencionada es sotacaballo.

Erosion laminar en taludes del rio Pirro, Heredia, Costa Rica
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Figura 1A. Familias vegetales a las que corresponden las especies reco-

mendadas por expertos

Figura 1B. Familias vegetales encontradas en laderas de la microcuenca

del rio Pirro, Costa Rica

ACA= Acanthaceae; AST= Asteraceae; AGA= Agavaceae;
DRA= Dracaenaceae; FAB-PAP= Fab- Papilionoideae;
HEL= Heliconiaceae; MAL= Malvaceae; POA= Poaceae;

ZIN= Zingiberaceae.
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© c c Especies recomendadas
@ ] 0 PR i
S @ e ® Distribucion Habito ) L.
o % £ E Especie priorizada
i a g N EX NT H B A
E-1 IF INBio 51 3 1 1 3 210 Yucca guatemalensis (itabo)
E-2 | BI UNA 51 2 2 1 4 1.0 Yucca guatemalensis
E-3 | Bl | MNCR 3 1 1 1 1 101 Zygia longifolia (sotacaballo)
E4 [ BI| MNCR |23 20 1| 2 | 9122 Gynerium sagittatum
(cafiabrava)
E-5 | IF | MNCR 41 2 1 1 3 1710 Yucca guatemalensis
E-6 | Bl | MNCR 73 2 2 6 1710 Gynerium sagittatum
E-7 | IA| Asecan 3.0 2 1 2 1.0 Yucca guatemalensis
E-8 A MAG 7 2 3 2 5 2 1o Pennisetum purpureum
(zacate elefante)
E29 | 1A INTA 403 1 0 3 01 Paspalum fasciculatum
(gramalote)
E-10 | BI UNA 3.0 2 1 2 1 || 0| Vetiveria zizanioides (vetiver)
E-11 | BI UNA 6 1o 4 2 40 Sanseviera trifasciata (lengua
de suegra)
E-12 | BI UCR 150111 2 NI PRE Chamaedorea costaricana
(pacaya)
E-13 | Bl UNA 121 3 6 3 8. 4.0 Yucca guatemalensis
E-14 | Bl | Acepesa | 3 0 2 1 2 1710 Vetiveria zizanioides
E-15 | IF UNA 6 2 4 0 3 112 Cymbopogo_n c'ltratus (zacate
limén)
E-16 | IF | Asecan 2 0 2 0 2 0)0 Arachis pintoi (manicillo)
E-17 Asecan 51 2 P 1 3 ar Cortaderia selloana (pampa
grass)
E-18 Asecan 2 0 2 0 2 0)0 Arachis pintoi
E-19 | IA| Asecan 3.1 1 1 2 1700 Arachis pintoi
E-20 | IA| Asecan 702 4 1 3 31 Zygia longifolia

Profesién: Bl= biélogo; IF= ingeniero forestal; IA= ingeniero agrénomo; O= otro

Institucion: Acepesa= Asociacién Centroamericana para la Economia, Salud y
el Ambiente; Asecan= Asociacion de Seguridad y Embellecimiento de Carreteras
Nacionales; INBio= Instituto Nacional de Biodiversidad; INTA= Instituto Nacional
de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria; MAG= Ministerio

de Agricultura y Ganaderia; MNCR= Museo Nacional de Costa Rica; UCR=
Universidad de Costa Rica; UNA= Universidad Nacional

Distribucion: N= nativa; EX= exdtica; N = naturalizada

Habito: H= herbaceo; B= arbustivo; A= arbéreo

Al unificar los datos de espe-
cies recomendadas y encontradas
se obtuvo un total de 96 especies
y hubo coincidencia en siete. A
pesar de que el indice de Sorensen
explicé poca similitud entre las espe-
cies mencionadas por expertos y
las recolectadas en los taludes del
rio urbano (0,13), predominaron las
plantas de habito herbaceo, de raiz
fasciculada, propagaciéon asexual y
de ciclo perenne (Fig. 2).
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El nimero de especies mencio-
nadas incluy6 una extensa variedad
de plantas nativas. Este rasgo es
importante para el mejoramiento y
recuperacion de zonas perturbadas,
ya que son especies del entorno
(Keller y Sherar 2005, Segura 2005).
Aunque en menor cantidad, tam-
bién se registraron especies exdticas
que se han utilizado con frecuencia
por su féacil y rdpida propagacién
(Melgoza et al. 2007). Sin embargo,
se recomienda hacer uso de estas

especies Unicamente cuando no
haya otra alternativa y durante la
etapa de rehabilitacion de un ecosis-
tema (Segura 2005).

Dada las diferentes profesio-
nes y experiencia de los expertos,
hubo divergencias notables en sus
opiniones. La ausencia de especies
claramente preferidas demuestra
que hay vacios de informacién y
falta de experimentacién que valide
el empleo de determinadas plan-
tas para la estabilizacién de taludes.
Pese a las diferencias, se observaron
similitudes respecto a las caracte-
risticas de las plantas mencionadas,
tales como sus buenas propiedades
de crecimiento, resistencia, cober-
tura abundante y raices profundas.
Segtin Keller y Sherar (2005), tales
caracteristicas son fundamentales
para el control de la erosién y esta-
bilizacion de taludes.

Los pastos estdn entre las espe-
cies mas efectivas para el control
de la erosién y la estabilizacion de
taludes. Este es el tipo de vegetacion
mas comunmente utilizado debido
a su amplio rango de tolerancia,
rapida propagacién y densa cober-
tura. Ademds, hay una gran variedad
de especies; s6lo en Costa Rica, la
familia Poaceae estd representada
por aproximadamente 522 especies
(Lobo 2009). No es de extrafiar,
entonces, el gran ndmero de especies
recomendadas de esta familia (19
especies); de las once especies prio-
rizadas, C. selloana, G. sagittatum,
P fasciculatum, P. purpureum y V.
zizanioides pertenecen a esta familia.

Para mitigar los problemas erosi-
vos, las acciones no se deben limitar
en forma simplista a la siembra de
pastos; al contrario, debe garanti-
zarse el desarrollo de una vegetaciéon
multiestratos de gramineas, legumi-
nosas, arbustos y darboles (Sudrez
2001, Rivera et al. 2007). El incon-
veniente es que muchas plantas no
han sido estudiadas a fondo y no
existen métodos comprobados para
su utilizaciéon (Suarez 2001). Tal es
el caso de Y. guatemalensis, el cual



fue sugerido por mds de la mitad
de los 20 entrevistados y nombrado ~
como primera opcién por cinco de 9
ellos. Este arbusto naturalizado se
ha sembrado por décadas y ha cre-
cido en forma natural en cafetales,
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taleras (Bertrand y Rapidel 1999).

Las leguminosas, por otra parte,
han sido ampliamente estudiadas
y representan una opcién vdalida
contra la erosién, pues mejoran
la fertilidad y estabilidad al suelo
(Serrano y Cano 2007) mediante
la fijacion de nitrégeno atmosfé-
rico en asociacién con bacterias del
género Rhizobium (Rodriguez et al.
1985, Ferrari y Wall 2004, Zwart et
al. 2005). Dos especies leguminosas
mencionadas por expertos y de gran
importancia econémica y ecoldgica
son A. pintoi 'y Z. longifolia.

A. pintoi es una planta exdtica
rastrera que ayuda a mejorar la
salud del suelo, reduce la incidencia
de germinacién de malezas y aporta
nutrientes al suelo (Zwart et al. 2005);
sin embargo se ha documentado que
atrae plagas y es invasiva®. Por otro
lado, Z. longifolia es un arbol nativo
de Costa Rica que crece principal-
mente en las margenes de los rios y
en zonas anegadas (Sanchez 2001).
Esta es una especie de importancia
ecoldgica, ya que posee un sistema
radicular denso que amarra el suelo
y actiia como dique natural contra la
erosion (Sanchez 2001, Sanchez et al.
2006, Cerdén 2007).

Figura 2. Caracteristicas de especies Utiles para el control de la erosion
hidrica en Costa Rica

Conclusiones
El método de criterio de expertos
probé ser una herramienta eficaz

para obtener informacién badsica
cuando la unica fuente disponible Presencia de Yuca guatemalensis (itabo) en taludes de rios urbanos en el
Valle Central, Costa Rica

Foto: Virginia Alvarado

es el conocimiento de los expertos.

3 Vargas, J. Mayo, 2010. Herbaceas con desarrollo radical fasciculado (Entrevista). San José. Costa Rica, Asecan
4 Barrantes, C. Mayo, 2010. Herbaceas con desarrollo radical fasciculado (Entrevista). San José. Costa Rica, Asecan.
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Su manejo fécil y sencillo permi-
te recabar multiples datos en poco
tiempo, lo que implica un ahorro de
recursos. Sin embargo, por tratarse
de opiniones, la informaciéon debe
validarse en el campo y, ademads, se
deben establecer y evaluar dispositi-
vos experimentales.

La metodologia de campo per-
mitié recuperar informacién ttil y
comparable que, si bien procede
de una microcuenca especifica y en
época seca, son datos de referen-
cia para estudios similares en otras
areas del Valle Central.

En términos ecosistémicos, la
amplia lista de especies nativas cons-
tituye una herramienta bdésica para
la rehabilitacion de taludes ribere-
fios. Entre los criterios de seleccion
de especies definidos como fun-
damentales estdn los siguientes:
distribucion nativa, habito herbaceo
o arbustivo, presencia de un sistema
radicular profundo y fasciculado,
cobertura (follaje) densa, tolerancia
a condiciones desfavorables, rapida
propagacién, disponibilidad comer-
cial y relacién con el principal uso
de suelo en el paisaje. Asi, se lograra
poner en prictica, alternativas sos-

tenibles y eficaces contra la erosiéon
mediante métodos sencillos y de
bajo costo.

Es recomendable que se evalden
las funciones de las plantas priori-
zadas por los expertos; entre ellas,
eficacia como barrera de sedimen-
tos, soporte en taludes, absorciéon de
humedad y disminucién de la esco-
rrentia superﬁcial.cr
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