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Resumen 

Se propone una guía de manejo práctico para el uso de especies vegetales en las diferentes 

zonas ecológicas del país, cuyo propósito es la estabilización de la masa de suelo. Para la 

elaboración se consultaron diferentes instituciones y diversas áreas profesionales, que 

brindaron la información necesaria para la correcta manipulación de las especies vegetales. 

Se visitaron proyectos de ingeniería en los cuales se ha utilizado la vegetación como medida 

preventiva para el control de erosión, con el objetivo de brindar algunos consejos del cómo 

enfrentar situaciones semejantes para la estabilización de taludes. 

Las especies que fueron seleccionadas para la estabilización de taludes fueron elegidas por 

consulta a ingenieros forestales, que se encontraban en cada una de las giras realizadas al 

campo por medio del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). Algunos de los resultados 

obtenidos también fueron consultados a botánicos y a profesionales del área de la biología, a 

los cuales se les expuso lo establecido en la teória de los libros de la mecánica de suelos, 

referente al tema de la bioingeniería. 

Se logra plasmar una guía práctica para la estabilización de taludes utilizando la vegetación, 

que es una metodología para desarrollar un proyecto de bioingeniería de suelos. Esta 

funciona de tal forma que el interesado recurra a elementos como la organización, el diseño, 

ejecución o implantación y mantenimiento del proyecto para su correcta realización. A.S.O 

ESTABILIZACION DE TALUDES; USO DE ESPECIES VEGETALES; ZONAS DE VIDA; MECÁNICA 

DE SUELOS. 

Ing. Sergio Sáenz Aguilar MSc. 

Escuela de Ingenería Civil 
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Capítulo 1 

Introducción 

1.1 Introducción 

La presente investigación reúne experiencias en la realización de las giras a proyectos del 

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE); así como teorías funcionales de áreas de la 

ingeniería, botánica, agronomía entre otras. 

El resultado tanto de las giras como de las consultas a fuentes bibliográficas, es proponer la 

escogencia de especies forestales y herbáceas que cumplan con el propósito de estabilizar la 

masa de suelo y controlar la erosión superficial. 

La selección de las especies fue realizada considerando características que se ajustaran a la 

teoría, pero que a su vez no generen impactos ambientales. Esto se logra seleccionando 

especies de origen nativo o que se hayan adaptado a nuestro país en un lapso muy largo de 

tiempo. 

Se describen además las condiciones ambientales en las cuales las especies tengan un buen 

desarrollo y se brindan algunas recomendaciones para el tratamiento de taludes mediante la 

utilización tanto de bioingeniería de suelos, como la biotecnología. Además se exponen 

algunas situaciones problemáticas y se dan algunas soluciones en cuanto al uso de las 

especies vegetales para la estabilización de taludes. 

También se comparan especies observadas en las giras con especies cuya descripción teórica 

funcionan para la estabilización acorde a sus características mecánicas e hidrológicas. De esta 

manera se intentó no descartar especies que tengan un buen potencial para la estabilización, 

a pesar de no poseer una descripción teórica que las sustente. Se comparan también algunos 

costos entre técnicas convencionales de estabilización de taludes y las plantaciones, no con el 

objetivo de sustituir las técnicas convencionales de la geotecnia, sino para el uso de la 

vegetación como medida preventiva. 

El funcionamiento de la guía práctica tiene como objetivo el lograr que las especies vegetales 

funcionen para el anclaje de la masa de suelo y el control de erosión. 
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1.2 lustificación 

1.2.1 El problema específico 

Normalmente la estabilización de taludes en Costa Rica se lleva a cabo mediante el uso de 

métodos convencionales de costos usualmente elevados y que a la vez impactan en su 

mayoría de manera muy significativa al ambiente; ya que se utilizan materiales artificiales 

como el concreto, acero entre otros. 

La estabilización de taludes mediante la vegetación es una práctica poco común en nuestro 

país. Actualmente en nuestro país se usa vegetación que no es propia de la zona, como lo es 

el vetiver. No obstante la introducción de especies foráneas puede afectar al ambiente con la 

proliferación de plagas o fauna distinta a la que comúnmente se encuentra en la zona. Esto 

puede afectar el microclima de una región. Por el contrario si se utiliza la vegetación 

autóctona se logra disminuir tanto el impacto de los métodos convencionales como el 

impacto que pueden generar otras especies que no sean nativas. 

La deforestación es uno de los causantes de la inestabilidad de taludes, pues se elimina el 

refuerzo que le transmiten las raíces al suelo y también el drenaje natural que éste inv:olucra. 

1.2.2 Importancia 

Mediante el uso de buenas técnicas se puede lograr que la vegetación sea un r:efuerzo 

natural para la estabilización en los taludes, disminuyendo el impacto ambiental en gran 

medida. Por ello se debe buscar una vegetación que sea nativa de las diferentes zonas 

ecológicas del país. 

Costa Rica a nivel mundial es famosa por su gran biodiversidad de flora y fauna, por ello 

surge la idea de utilizar esta flora para desarrollar una investigación de la misma para 

propósitos ingenieriles como lo es la estabilidad de taludes. Al ser un país con abundancia 

ecológica es de suponer que exista vegetación propia de cada zona del país que pueda suplir 

las necesidades de los proyectos. Además se sabe que la deforestación es una problemática 

que se puede solucionar revegetando las zonas destruidas. Por esta razón que se puede 

estabilizar las zonas impactadas con buenas técnicas de siembra que ayuden tanto a crear 
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una belleza escénica como a conseguir un refuerzo natural que controle tanto la erosión 

como la estabilidad de los taludes. 

En los proyectos de ingeniería es muy común observar que se elimine la vegetación, que en 

ocasiones afecta la estabilidad de las laderas. Mediante técnicas adecuadas y dependiendo 

del tipo de zona se puede lograr que la vegetación tenga un rol fundamental para el control 

de la estabilidad de laderas mediante buenas prácticas de siembra. Estas dependen tanto de 

la especie vegetal como tipo de suelo y las características del talud (pendiente, especie 

vegetal que se puede cultivar etc). 

El uso de la vegetación nativa para estabilizar taludes tiene grandes ventajas como ya se ha 

mencionado en cuanto a costos e impacto ambiental. Por lo tanto al generar muchos 

beneficios y no ser un método muy utilizado, debería de dársele más énfasis al tema', en un 

mundo que sufre de muchos impactos ambientales, como lo es el efecto invernadero y la 

destrucción de la capa de ozono. 

1.2.3 Antecedentes teóricos y prácticos del problema 

• Holdridge, L. (1967) clasifica las diferentes áreas del mundo, desde el ecuador hasta 

los polos (regiones latitudinales) y desde el nivel del mar hasta las nieves perpetuas 

(pisos altitudinales). Éste autor expresa el concepto de zona de vida el cual es un 

grupo de asociaciones vegetales dentro de una división natural del clima, las cuales 

tomando en cuenta las condiciones edáficas y las etapas de sucesión, tienen una 

fisonomía similar en cualquier parte del mundo. 

• Gray y Leiser (1982) describen como la vegetación puede ayudar a sol.ucionar 

problemas de inestabilidad de taludes, ya que las raíces de las plantas sirven como 

drenes horizontales además como mecanismo de refuerzo para sostener el talud. 

• O'Loughlin y Pearce (1976) detalla como la remoción de la vegetación en los taludes 

aumenta las posibilidades de deslizamientos. 

• La publicación "Biotechnical stabilisation of cut and fill slopes" de los autores Gray, 

D.H., Sotir. R.B. (1992): mencionan los factores más importantes que produce la 

vegetación para la estabilidad de laderas, además describen el uso de piedra 

conjuntamente con vegetación para la estabilización de un talud, en el cual la 

vegetación ayudó a retener los bloques de roca y al mismo tiempo reforzar el talud. 
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• El trabajo final de graduación "Guía práctica para el control de erosión superficial en 

los suelos de Costa Rica utilizando vegetación nativa" de Denia Fernández (2011), el 

proyecto expone como controlar la erosión utilizando la vegetación propia de cada 

zona de vida del país, además del uso de dispositivos artificiales (biomantas) que 

ayuden a controlar el fenómeno. 

• El documento "Vegetation and Slope Stability" del autor Greenway (1987): reporta 

que la capacidad de una planta para consumir humedad del suelo depende del tipo y 

tamaño de la especie, clima, factores ambientales y características del suelo. 

• El trabajo final de graduación "Efecto de las raíces sobre la resistencia al corte en 

suelos" de Andrés Quirós (2012), el proyecto describe que la vegetación tiene 

aspectos positivos para la protección de taludes ante deslizamientos por el efecto de 

las raíces de alta fibrosidad. 

• El trabajo final de graduación "Uso de la vegetación para la estabilización de taludes" 

de Gustavo Porras (2000), describe el uso de técnicas de bioingeniería de suelos y 

estabilización biotécnica de taludes de una manera esquemática para resolver 

problemas de estabilidad en nuestro país. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Elaborar una guía práctica para estabilizar taludes en los suelos de Costa Rica mediante el 

uso de vegetación nativa. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

./ Seleccionar especies de vegetación nativa de cada zona de vida de Costa Rica, que 

sean eficientes para la estabilización de taludes . 

./ Analizar y describir a nivel general variables hidrológicas y mecánicas de cada tipo de 

especie seleccionada, que cumplan con una función de estabilizar taludes . 

./ Brindar recomendaciones de las técnicas de siembra necesarias para estabilizar los 

taludes de acuerdo con sus características . 

./ Realizar giras de campo en las cuales se observe la vegetación utilizada para 

estabilizar taludes; así como la metodología empleada y verificar si cumple o no con 

características similares a la vegetación nativa correspondiente a la zona de vida. 
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1.4 Delimitación del problema 

1.4.1 Alcance 

El proyecto se restringe a seleccionar las especies de vegetación que tengan características 

idóneas para la estabilización de taludes. No se tomaron en cuenta especies que no sean 

conocidas o de las que se tenga poca información. Se recomendó la vegetación óptima por 

zona de vida de Costa Rica; así como las técnicas más utilizadas para un buen desempeño de 

la vegetación ante los deslizamientos. 

Este proyecto interpreta y valida el comportamiento de las diferentes especies de vegetación 

ante deslizamientos de manera cualitativa; es decir, los cálculos de la resistencia al corte de 

las raíces quedan por fuera de la investigación (solo se usarán para análisis y descripción en 

caso de que existan datos de fuentes secundarias) y por ende no se harán pruebas de 

laboratorio. 

Las especies seleccionadas serán incluidas en las zonas de vida según la metodología 

desarrollada por el científico (Holdridge L., 1967). Existen más sistemas de clasificación que 

no serán tomados en cuenta, debido a que no son comunes en nuestro país. 

1.4.2 Limitaciones 

No se realizaron ensayos de laboratorio para comprobar la resistencia al esfuerzo cortante en 

las raíces de las especies vegetales para la descripción y análisis del funcionamiento 

mecánico. 

No se determinaron parámetros hidrológicos de las especies recomendadas debido a 

disponibilidad de tiempo pues son muchas las especies. 

La información disponible de las especies vegetales de Costa Rica depende del INBio 

(Instituto Nacional de Biodiversidad) y de otras instituciones, que llevan el control de las 

mismas, por ende si se descubre la existencia de nuevas especies que sean eficientes para la 

estabilidad de taludes posteriores a la investigación no se tomarán en cuenta por razones 

obvias. 

Las giras de campo dependieron de la disponibilidad de proyectos que existen o que se 

hayan construido en el país. 
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1.5 Metodología 

La metodología a seguir para la elaboración del proyecto se muestra en la figura 1.1: 
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El proyecto se divide en tres etapas o fases que son las siguientes: 

Recopilación de_información: mediante visitas a instituciones como INBio (Instituto Nacional 

de Biodiversidad), el MAG (Ministerio de Agricultura y Gandería), el ICE (Instituto 

Costarricense de Electricidad), etc. Se recopiló información de las especies de vegetación en 

Costa Rica. Conforme se avanzó en el trabajo se consultó a diferentes profesionales en las 

ramas establecidas en el organigrama, pues todos ellos se relacionan con la selección de las 

especies que es la siguiente fase del proyecto. Se consultó también libros o publicaciones 

relacionados a le mecánica de suelos referente a la estabilidad de taludes; así como textos 

relacionados a la estabilidad de laderas utilizando vegetación. 

Selección ll ubicación de las especies. una vez recopilada la información sobre las especies 

existentes en Costa Rica, se procedió a seleccionar las más aptas para cumplir con las 

condiciones hidrológicas y mecánicas necesarias para estabilizar una ladera. Después de 

realizada esta selección, se procedió a clasificarla de acuerdo con sus características propias 

en hierbas, arbustos, etc. 

Una vez obtenida la vegetación que es eficiente para controlar la estabilidad, se procedió a 

clasificar la misma de acuerdo a la zona de vida al cual pertenezca. Esto se logró con un 

Sistema de Información Geográfica (SIG), en que se clasificó la ubicación de los distritos 

dentro de cada una de las zonas de vida de Holdridge; así como la ubicación de las plantas 

tanto en cada zona de vida, como en los diferentes distritos. 

Para la fase de elaboración de la quía práctica se hicieron giras a campo para observar cómo 

funcionan en el país las técnicas de siembra utilizadas para estabilizar taludes. Se 

compararon costos de algunos métodos convencionales, para determinar algunas ventajas y 

desventajas de los métodos utilizados. Posteriormente se obtuvieron las matrices finales de 

costos, características físicas de las plantas y de ubicación de las especies. 
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Capítulo 2 

Selección de especies vegetales que cumplen con características necesarias para 

la estabilidad de taludes 

Para analizar los efectos que tiene la vegetación en la estabilidad de taludes es necesario 

conocer algunas características de las especies vegetales como lo son: el volumen y densidad 

del follaje, el tamaño, el ángulo de inclinación y aspereza de las hojas, altura total de la 

cobertura vegetal, tipo, forma, profundidad, diámetro, densidad, cubrimiento y resistencia del 

sistema de raíces (Suárez, 1998). La parte central de la investigación reúne algunas de estas 

características, pues no se tiene una base de datos en el INBio o en alguna otra institución 

que reúna todas esas condiciones. 

2.1 Clasificación general de las especies vegetales 

Para elegir las especies más aptas para la estabilización de los taludes es necesario tener 

claro conceptos que involucran el área de la biología denominada botánica. La taxonomía es 

la parte de la botánica que se ocupa de la ordenación o clasificación de las plantas; así como 

de las bases, principios, métodos y normas o leyes que regulan dicha clasificación. Es 

importante señalar que dicha clasificación se refiere a la ordenación de los seres vivos en 

jerarquías de clases. A los distintos niveles de jerarquías de una clasificación se les 

denominan categorías taxonómicas, y los grupos que se forman en una clasificación, se les 

llaman taxones o grupos taxonómicos. (Jesús Izco et al, 2004) 

Las categorías usadas en la botánica se dividen en 12 jerarquías, que por orden decreciente 

son: reino, división, clase, orden, familia, tribu, género, sección, serie, especie, variedad y 

forma. A continuación se explican las de mayor relevancia de acuerdo con su rango 

jerárquico: 
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Reino: es cada una de las grandes subdivisiones en que se consideran distribuidos los seres 

vivos, por razón de sus caracteres comunes. Existen cinco reinos del cual la investigación se 

centra en el de las plantas. 

División: se utiliza para subdividir el reino vegetal y también el reino de los hongos. Para 

el reino animal y el reino protista se utiliza el término filo, que es equivalente. 

Clase: son grupos artificiales formados por los géneros que resultaban agrupados al aplicar 

un sistema de clasificación artificial, se puede definir también como la categoría taxonómica 

que comprende varios órdenes de plantas con muchos caracteres comunes. 

Orden.· es la unidad sistemática entre la clase y la familia. Sin embargo, en sistemática 

antigua, era sinónimo de familia. En zoología, es una de las categorías taxonómicas de uso 

obligatorio, según el Código Internacional de Nomenclatura Zoológica. En taxonomía antigua 

era sinónimo de familia. 

Familia: es una unidad sistemática y una categoría taxonómica situada entre el orden y 

el género; o entre la superfamilia y la subfamilia si estuvieran descritas. 

Género: es un grupo natural, formado por el conjunto de sus especies. 

Especie: Una especie se define a menudo como grupo de organismos capaces de 

entrecruzarse y de producir descendencia fértil. Es un grupo de poblaciones naturales cuyos 

miembros pueden cruzarse entre sí. 

Variedad: es un grupo encontrado dentro de la población en general de una especie. 

Forma: es una modificación ocasional de la especie, la cual se puede relacionar o no con la 

distribución geográfica 

Se han definido 8 de las 12 jerarquías taxonómicas debido a que son las de mayor relevancia 

no obstante este grupo se puede reducir aún más debido a que las jerarquías más utilizadas 

son las de familia, género y especie. 

La nomenclatura de las especies vegetales se define de acuerdo con normas que rigen dentro 

de cada jerarquía taxonómica y es de esta manera como se especifica el nombre científico, el 

cual es en latín y con dos palabras que se refieren a dos taxones, el primero indica el género, 
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y el segundo indica la especie. Si se tienen problemas utilizando el género o la especie se 

pueden utilizar otras jerarquías como las descritas. Para la asignación y control de los 

nombres científicos se debe seguir el Código Internacional de Nomenclatura Botánica para 

plantas. 

2.2 Selección de las especies de acuerdo con las características mecánicas a nivel 

cualitativo. 

Para la escogencia de las especies de vegetación que pueden estabilizar laderas, es 

primordial conocer las características del sistema mecánico que proporciona la vegetación al 

suelo. Se sabe que las especies de vegetación más estudiadas a nivel mundial, son aquellas 

que tienen propósitos comerciales que por lo general son para usos ya sean comestibles, 

medicinales u ornamentales. Para la presente investigación se cuenta con pocos estudios por 

parte de los botánicos de los sistemas radicales de la vegetación. Sin embargo, existe 

información escasa de algunas especies. Por ello, se escogen especies con características 

mecánicas e hidrológicas que sean funcionales para la prevención de deslizamientos, 

especialmente el tipo de raíz, que tienen función de anclaje. 

2.2.1 Raíces como mecanismos de refuerzo de los taludes 

Las raíces son por excelencia la parte de la planta que brinda el sistema mecánico más 

eficiente para la estabilidad de los taludes. Por ello es necesario conocer algunas de sus 

características, que se pueden agrupar en tres grandes tipos como se muestra en la figura 

2.1 y se explican a continuación: 

~ Raíz Lateral 

Raíces que se extienden de manera muy superficial en el suelo. 

~ Raíz Radial 

En este tipo de sistema la extensión lateral es mayor que la profundidad y en ocasiones 

superan los 50 m de longitud. (Suárez, 1998) 
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>- Raíz vertical o r¿ivotante 

Consiste en una raíz vertical profunda, que tiene ramificaciones pequeñas. Por lo general las 

raíces pivotantes tienden a alcanzar mayores profundidades que las laterales y las radiales. 

Por ende son más usadas para la estabilización de deslizamientos poco profundos. 

="'~~=-:::::¿_ 
Lateral 

Figura 2.1. Tipo de raíces 
Fuente: Súarez, 1998 

Uno de los aspectos que tiene mayor influencia en la resistencia del sistema mecánico entre 

la raíz y el suelo es la densidad de raíces .Las raíces con diámetro menor a 20 mm son más 

eficientes para la estabilización de un talud que aquellas que tienen mayor diámetro a los 20 

mm. (Leventhal y Mostyn, 1987). 

Según varios autores, la resistencia promedio a la tensión de las raíces puede variar entre 90 

kg/cm2 a 490 kg/cm2
, sin embargo estos valores son arrojados con porcentajes de error 
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bastante elevados, ya que depende de muchos factores externos tanto a la hora de hacer 

las pruebas como en el ambiente natural. En el caso de las pruebas de laboratorio se dificulta 

debido a que las mordazas se sueltan de la raíz, y en el caso de los factores externos 

naturales la resistencia puede variar dependiendo por ejemplo de la inclinación de las raíces 

en el plano de falla del suelo, la edad de la especie vegetal, sus condiciones ambientales 

como el clima, humedad etc. (Burrough y Thomas, 1977; Gray ,1978; Turmanina, 1965) 

Las raíces verticales o pivotantes son las mejores para estabilizar un talud debido a que se 

anclan a la superficie de falla y amarran la masa de suelo. Prueba de ello es que éstas 

pueden tener una resistencia a la tensión hasta de un 30% de la del acero. (Schiechtl, 1980). 

Existe una clasificación de refuerzo en los taludes (Tsukamoto y Kusakabe, 1984), en la cual 

se dividieron de acuerdo con sus características físicas, como el tipo de capas del talud y la 

profundidad de las raíces en las capas. De acuerdo con su clasificación, se dividen en 4 tipos 

que se muestran en la figura 2.2 y se explican a continuación: 

» Talud ti¡}Q A 

En este tipo de taludes la capa del suelo es delgada y se encuentra sobre roca masiva sana y 

por ende permite una superficie de falla potencial entre el suelo y la roca. Las raíces en este 

tipo de talud no están ancladas. 

» Talud ti¡;¿o B 

El talud tipo B tiene roca fracturada por debajo de una capa delgada de suelo, estas fracturas 

permiten que las raíces se anclen y por ende sostengan la masa de suelo 

» Talud tipo C 

Existen en él varias capas de suelo, las raíces se encuentran en dos o más capas de suelo, 

esto permite que el suelo se refuerce entre las capas. 

» Talud tigo D 

Son taludes en los cuales existe una capa gruesa de suelo, en donde las raíces se encuentran 

por encima de la superficie de falla es decir no la cruzan. 
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Tipo A 
No hay anclaje. 

TipoC 

Anclaje entre capas de suelo 

1 Capa de 
1 Transición 

Tipo B 
Anclaje del suelo a la roya. 

~~ .... 

TípoD 

FaHa por debajo de la 
profudidad de las ralees. 

Figura 2.2. Tipos de anclaje a la superficie de falla por acción de las raíces 
Fuente: Suarez, 1998 

Es de suma importancia para estabilizar el talud tener un espaciamiento entre los árboles que 

sea cercano; aproximadamente una distancia de 10 metros entre los árboles produce el 

soporte necesario. (Gray, 1978). 

2.2.2 Sistema suelo raíces y análisis en la estabilidad de los taludes. 

El autor (Yagi, 1994), realizó investigaciones en Japón donde el factor de seguridad en 

taludes aumentó entre un 10 a un 13.5%, en taludes con altos niveles de densidad de 

vegetación. Por otro lado (Greenway, 1987) señala que el aumento en el factor de seguridad 

en un talud con árboles de aproximadamente 10 m de altura y 3 m de profundidad de raíces 

es de un 33%. Este porcentaje es basado en el método de análisis de Janbú. Para este caso 
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el análisis se realizó para superficies de falla entre 1.0 m a 2.5 m. Analizando en términos 

generales, se puede concluir que el aumento en el factor de seguridad para superficies de 

falla a 2m de profundidad tiene valores inferiores al 30%. En los casos en los que la 

superficie de falla sea más profunda el incremento en el factor de seguridad es menor. Para 

los taludes cuya superficie de falla sea de 5 m o más, el aumento en el factor de seguridad 

es despreciable, debido a que las raíces de los árboles usualmente no tienen esas longitudes. 

Para un análisis de estabilidad de laderas se pueden citar dos tipos de factores, los 

condicionantes que se refieren a las características propias de la ladera como su resistencia y 

el valor de los esfuerzos en la misma y los factores desencadenantes, que son aquellos que 

modifican a los condicionantes. Estos últimos provocan un cambio en las características 

propias del talud ya sean de resistencia o de esfuerzos. Los factores desencadenantes 

pueden por ejemplo modificar el contenido de humedad, la densidad de vegetación y la 

pendiente, por ende se rompe el equilibrio estático existente. 

La resistencia al corte para un talud puede determinarse según la ley de Coulumb 

Donde 

S = Resistencia al corte 

e = cohesión interna del suelo 

a- = esfuerzo efectivo 

s =e+ atan0 

0 = ángulo efectivo de fricción interna 

Ec. 2-1 

Cuando se rompe el equilibrio estático, la raíz se deforma en el plano de falla, actuando como 

refuerzo desarrollando resistencia a la tracción, que hace que se evite el rompimiento de la 

raíz y al mismo tiempo retarda falla la del suelo. Se han desarrollado modelos teóricos que 

explican el comportamiento de las raíces cuando el suelo es sometido a esfuerzos cortantes. 

Algunos de ellos sugieren que las fuerzas de tensión son resueltas en una componente 

tangencial que resiste directamente al cortante, y una componente normal o perpendicular 

que incrementa la concentración del esfuerzo en el plano de cortante, y que tiene que ver 

con la unión que favorecen las raíces del conjunto del suelo. (Gray y Leiser, 1982) 

Cuando una raíz cruza el plano de corte se ve afectada por una fuerza de tensión por unidad 

de superficie de suelo (tr). Esta fuerza se descompone en una paralela y en otra 
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perpendicular al plano de corte ar = (tr)senJ3 y Tr = (tr)cosJ3), por lo tanto Or incrementa el 

esfuerzo normal, que a su vez incrementa la componente fricciona!. (Gray y Leiser, 1982) 

El incremento de la resistencia al corte debido a las raíces (ti S) es función de la resistencia a 

la tracción de las raíces o fuerza promedio de las raíces a la tensión, y una relación de áreas 

existente entre el área efectiva de las raíces que cruzan la superficie de corte y al área total 

de la superficie de falla. Como ya se había mencionado con anterioridad la inclinación de las 

raíces (J3) con respecto a la superficie de falla también influye en la resistencia al corte del 

suelo. Se puede generalizar entonces la siguiente ecuación: (Gray y Leiser, 1982) 

!J. s = tdcos8tan0 +sene] Ec. 2-2 

Donde: 

ll s = incremento de la resistencia al corte debido a las raíces o fibras de refuerzo en kg/cm2
• 

tR = resistencia media a la tensión de las raíces o fibras por unidad de superficie de suelo. 

8= es el ángulo de distorsión de las raíces que se encuentran en la zona de cortante 

0 = ángulo de fricción interna del suelo. 

La ecuación 1-3, destaca la contribución máxima de las raíces para la resistencia del suelo. 

Esta se obtiene al medir la resistencia a la tensión por unidad de área y una relación de 

áreas. 

Utilizando la ecuación 1-2, (Wu, 1976), observa que el ángulo de distorsión de las raíces en 

la superficie de falla se encuentra entre los 45 y 75 grados. Además, concluyó que el término 

entre paréntesis de la ecuación 1-2, es muy poco variable a diferentes rangos tanto del 

ángulo de fricción interna, como el ángulo de distorsión de las raíces. Por tanto, determina 

que el término entre paréntesis tiene una variación entre 1.0 a 1.3. Decide entonces, que el 

máximo incremento en la resistencia al corte para un suelo reforzado con raíces, puede ser 

estimado a un promedio del rango como se describe acontinuación mediante las siguientes 

ecuaciones: 

/!,. S = 1.15Tr 

Ec. 2-3 

Ec. 2-4 
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Donde: 

fl s = Incremento de la resistencia al corte debido a las raíces o fibras de refuerzo. 

Ar = área efectiva de las raíces en la superficie de falla. 

A = área total de la superficie de falla o corte. 

tR = resistencia media a la tensión de las raíces o fibras por unidad de superficie de suelo. 

Un aspecto muy importante es que la resistencia al corte de las raíces no es constante, pues 

depende de lo maderables que ellas sean, esto quiere decir que depende del desarrollo de su 

duramen, médula y albura que conforman el xilema ( tejido vegetal leñoso de conducción 

que transporta líquidos de una parte a otra de las plantas vasculares). 

Estudios realizados con diferentes especies de vegetación por ejemplo el eucalipto sobre un 

talud, han demostrado que se puede aumentar la resistencia en un 65% utilizando este 

árbol. De la misma manera se ha conseguido elevar la resistencia al corte de un suelo en un 

111 % utilizando pino; estos porcentajes son comparando la resistencia del suelo sin refuerzo 

vegetativo y con vegetación. Además en el estudio realizado se observa que se aumenta la 

resistencia de manera más significativa cuando la densidad de raíces es alta es decir cuando 

hay mucha raíz con diámetros pequeños que cruzan la superficie de falla (González, 1995). 

En la figura 2.3 se muestra como se incrementa el esfuerzo a la rotura a medida que se 

tienen raíces con diámetros más pequeños. Por otra parte en la figura 2.4 se observa que la 

vegetación tiende a deformarse más con diamétros menores. 

En Costa Rica no se conocen las características físicas de las raíces de las especies nacionales 

en cuanto a diámetro y extensión longitudinal. Por esta razón se optó por escoger las 

especies cuya raíz se desarrollara de manera vertical, ya que se conoce que es el tipo de raíz 

que más se extiende hacia la profundidad del suelo. 

Existe una relación clara entre la altura del árbol u arbusto a partir del suelo, y la extensión 

de las raíces en la profundidad. Sin embargo, no se han hecho estudios en dicho tema en el 

cual se reflejen longitudes promedio para las diferentes especies. Esto se debe a que existen 

regulaciones para los estudiosos de la botánica en cuanto a protección al medio ambiente en 

donde un estudio de este tipo involucraría la destrucción del mismo. 
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2.3 Selección de las especies de acuerdo con las características hidrológicas a 

nivel cualitativo. 

En la sección anterior se mencionan las raíces que brindan un sistema mecánico eficiente 

para estabilizar un talud. La vegetación tiene otras partes que tienen una función primordial 

para su supervivencia y al mismo tiempo para propósitos ingenieriles. Es de suma 

importancia saber las características de las especies a escoger no solo por sus raíces; sino 

también por la cobertura vegetal en la superficie. 

2.3.1 Efectos hidrológicos 

A continuación se especifican algunos efectos hidrológicos debidos a la vegetación que de 

acuerdo a las características serán utilizadas para la escogencia. 

~ lntercef)dón de la lluvia 

La intercepción de la lluvia ocurre cuando el follaje y los residuos de la vegetación absorben 

la energía de la lluvia y previenen la compactación del suelo por el impacto de sus gotas 

sobre la superficie. 

Según (Styczen y Margan, 1996) la lluvia se divide en dos partes, la lluvia que cae directo en 

el suelo y la lluvia que es interceptada por el follaje de la vegetación. De esta forma se puede 

aproximar la lluvia que es interceptada por la cobertura vegetal con una simple ecuación 

Lluvia interceptada= Lluviax%área follaje Ec. 2-5 

~ Retención de a.JJua 

La retención de agua disminuye la escorrentía superficial lo que evita en gran medida la 

erosión en el talud; no obstante puede aumentar la tasa de infiltración dependiendo del tipo 

de vegetación, así como la intensidad de la lluvia. Los árboles de mayor tamaño o densidad 

de follaje, hacen que el ciclo hidrológico sea más lento ya que retienen por más tiempo las 

gotas de lluvia. 
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>- Acumulación de am.@ 

El agua se acumula en el follaje y posteriormente es evaporada. Este es un parámetro difícil 

de determinar pero existen especies con las cuales se tiene bastante experiencia como por 

ejemplo el maíz ya que tiene almacenamientos para guardar agua. 

>- Goteo o fluio 4or el follaje 

El agua cae a la tierra a través de la vegetación por goteo o flujo. La velocidad con que ésta 

caiga dependerá de la aspereza de la superficie de las hojas, el tronco y también dependerá 

de los diámetros y la inclinación de las hojas con respecto a la vertical. 

>- Evapotransairación 

El efecto de la evapotranspiración es disminuir la humedad del suelo, ya que es el efecto 

combinado de la evaporación y la transpiración de la vegetación. Para el caso de Costa Rica 

al ser zona tropical los volúmenes de evapotranspiración son altos según Schiechtl (1980). 

En la figura 2.5 se muestran el proceso producto de los efectos hidrológicos que genera la 

vegetación. 
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Figura 2.5. Efectos que genera la vegetación en el modelo hidrológico. 
Fuente: Suárez, 1998 
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2.3.2 Factores que afectan la absorción del agua 

Se pueden citar dos grandes grupos que afectan la absorción del agua 

1- Los que afectan a la fuerza impulsora ó diferencia de potencial hídrico entre la masa 

del suelo y la superficie de la raíz hacia las raíces y a través de los tejidos radicales 

hasta el xilema 

2- Las que afectan a la resistencia al movimiento del agua en el suelo y a través del las 

raíces. 

Los factores más comunes dentro de estos grupos que afectan la absorción son la aireación 

del suelo, temperatura y el grado de la madera de las raíces para convertirse en corcho; lo 

que se denomina suberificación. 

Existen grandes diferencias entre especies en lo que respecta a profundidad, la extensión y la 

cantidad de bifurcaciones, y por lo tanto la extensión de la superficie de las raíces. Cabe 

destacar que los árboles frutales cuyas raíces son extensas pueden absorber el agua a una 

distancia de 6 m a 7 m de distancia. 

Las especies vegetales con raíces profundas suelen sobrevivir a sequías que causan serios 

problemas a las especies con raíces superficiales. 

En las especies de vegetación es necesario definir el término resistencia a la sequía que es 

muy relevante en la investigación, pues involucra que las especies permanezcan vivas en el 

talud a pesar de las vicisitudes que pueda presentar. La resistencia a la sequía son los 

distintos medios por los cuales las plantas sobreviven a periodos de tensión hídrica 

ambiental, ya sea porque su protoplasma es capaz de resistir deshidratación o porque poseen 

características estructurales o fisiológicas que tienen por resultado el aplazamiento o la 

evasión de un nivel letal de desecación (Kramer,1974). 

Las características fisiológicas y morfológicas de las especies son en su mayoría las que 

generan la tolerancia a la desecación, se pueden dividir en varios tipos de resistencia: 
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>-- A juste de la estación del crecimiento 

Las especies germinan crecen y florecen en unas pocas semanas para resistir ya sea el 

invierno o el verano. Este tipo de especies generalmente tienen un rendimiento mucho mejor 

que las variedades que maduran mas tarde. 

>-- Sistemas extensos de raíces. 

Para evitar la desecación las especies que son profundas, bifurcadas y que se extienden 

mucho son más eficientes para sobrevivir a la deshidratación. 

>-- Control de la transpiración 

La tercera manera de evitar la sequía es reduciendo la transpiración. Algunas especies lo 

hacen al cerrar sus estomas, o desprendiéndose de sus hojas para evitar la tensión hídrica. 

Estas reacciones permiten que la vegetación almacene el agua por más tiempo y por ende 

que su sobrevivencia sea más extensa durante periodos de sequía. 

2.4 Clasificación de las especies de vegetación de acuerdo con sus características 

físicas 

De acuerdo con su tamaño las especies de vegetación se pueden agrupar en tres grandes 

grupos que se explican a continuación. 

>-- Arboles 

Un árbol es una planta perenne, de tallo leñoso, que se ramifica a cierta altura del suelo. El 

término hace referencia habitualmente a aquellas plantas cuya altura supera un determinado 

límite, diferente según las fuentes, 2 m, 3 m, 5 m o los 6 m en su madurez. Además, 

producen ramas secundarias nuevas cada año que parten de un único fuste o tronco. 

>-- Arbustos 

Se llama arbusto a una planta leñosa de cierto porte cuando, a diferencia de lo que es propio 

de un árbol, no se yergue sobre un solo tronco o fuste, sino que se ramifica desde la misma 

base. Los arbustos pueden tener varios metros de altura. 
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> Hierbas 

Es una planta que no presenta órganos leñosos. Los tallos de las hierbas son verdes y 

mueren generalmente al acabar la buena estación, siendo sustituidos por otros nuevos si la 

hierba es vivaz. 

Dentro del grupo de las hierbas se pueden encontrar las especies rastreras, trepadoras, 

bejucos, hierbas grandes, hierbas medianas y pastos. 

2.5 Criterios de selección de especies vegetales 

Sintetizando la teoría para las especies vegetales para que cumplan con factores hidrológicos 

y mecánicos, tenemos que para la estabilidad de taludes estas deben tener algunas de las 

siguientes características físicas: 

> Un sistema de raíces profundo, puede ser pivotante o con raíces laterales, no obstante 

estas deben ser profundas y que sean densas. 

> El sistema radical debe ser fibroso y denso muy característico de la especies 

arbustivas. Según la teoría, las raíces largas con diámetros relativamente pequeños 

amarran mejor el suelo, pues cruzan la superficie de falla del talud, ya que el suelo 

superficial se une a mantos más profundos para que no se produzca el deslizamiento. 

> Un sistema eficiente de raíces para extraer el agua del suelo, suponiendo condiciones 

donde la especie se desarrolle bien es decir condiciones ideales. 

> Buena tolerancia a la desecación o a la sequía, ya que no sirve si la especie no es 

resistente al medio donde se desenvuelve pues de morir no absorbe el agua etc. 

> Es importante conocer la tolerancia de la especie a la exposición directa al sol, si es 

resistente o no. 

> Las especies con más aspereza en las hojas también son más eficientes sin embargo 

no es determinante. 

> Especies con tasa de evapotranspiración elevada generan taludes menos húmedos 

deben tener una buena densidad de follaje, es decir especies que cubran bastante el 

área a sembrar, o que contengan una copa bastante densa para el caso de los árboles. 
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En el cuadro 6.1 del capítulo 6, se incluyen las características por las cuales las especies 

fueron seleccionadas como posibles "estructuras" que puedan estabilizar los taludes. Se 

distinguen además características como el tipo de vegetación, es decir si es árbol, arbusto o 

hierba, el tipo de raíz, si es vertical, superficial etc. También se induyen los pesos específicos 

para obtener la biomasa; la cual puede otorgar una idea del peso que generan las diferentes 

especies en el talud. 

La cobertura vegetal también se encuentra detallada en el cuadro 6.1. Esta ayuda en el 

control de la interceptación de la lluvia, sin embargo lo ideal es que los árboles no tengan 

una copa tan densa, es decir se puede ver afectada por el viento, ya que copas muy amplias 

pueden generar mucha resistencia al airey por ende ocasionar volcamientos en las especies 

en sus etapas de desarrollo. 

El cuadro 6.1 puede ser de gran ayuda a la selección para propósitos de ingeniería, no toma 

en cuenta la supervivencia de la especie a las condiciones ambientales. 

En los cuadros 6.2, 6.3 y 6.4, se encuentran las especies seleccionadas de acuerdo con 

características botánicas; es decir si estas son capaces de sobrevivir a condiciones del medio 

ambiente que sean agresivas. En los cuadros mencionados anteriormente, se tomaron en 

cuenta esas características para la escogencia como lo son la resistencia a la sequía, si es 

lenta o rápida en su crecimiento entre otras. 

Las especies seleccionadas se eligieron debido a que son buenas al brindar anclaje y 

controlar la erosión superficial debido a sus raíces, así como por la cobertura vegetal o 

densidad de follaje para el control hidrológico; pero a la vez, se escogieron por que tienen 

características buenas de supervivencia, es decir se adaptan bien al medio. Lo anterior según 

lo expuesto en la literatura. El siguiente capítulo refleja las condiciones necesarias para que 

cada una de las especies se desenvuelva mejor dependiendo de la zona de vida. 
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Capítulo 3 

Ubicación geográfica de las especies vegetales aptas para la estabilidad de 

taludes en los suelos de Costa Rica 

El INBio recolecta las especies vegetales de las diferentes zonas del país y establece los 

puntos de recolección mediante la ayuda de GPS. De esta forma se puede localizar una 

especie tanto en términos de latitud y longitud; así como de su elevación con respecto al 

mar. En la investigación realizada se escogieron especies según las características mecánicas 

e hidrológicas que más se apegaran a la literatura. A pesar de los obstáculos en cuanto a 

algunas características a nivel cuantitativo se procede a ubicar las especies seleccionadas que 

mejor se adaptan a las exigencias de la teoría. 

En el presente capítulo se ubican las especies tanto por zonas de vida de Holdridge; como 

por distritos y cantones de Costa Rica, para que el interesado pueda conocer qué tipo de 

especies utilizar según la ubicación de su proyecto. Algunas de las especies que más se 

adaptan a las características serán ubicadas utilizando Sistemas de Información Geográfica o 

(SIG). 

Un aspecto de interés es el hecho de que la mayoría de las veces el INBio hace recolectas en 

áreas de conservación. No obstante es una buena referencia para estimar en qué zonas de 

vida se pueden utilizar las especies recomendadas para la estabilidad de los taludes. 

3.1 Sistemas de clasificación ecológica y concepto de zonas de vida 

Un sistema de clasificación ecológica realmente útil debe tener límites bien definidos y ser 

sensible a los pequeños cambios que ocurren en la vegetación (muchas veces a corta 

distancia). 

En nuestro país el sistema más utilizado es el que involucra el concepto de zonas de vida 

(Holdridge, 1967), pues es el que más se adapta a las condiciones ambientales. 
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En el caso de utilizar especies vegetales para estabilizar taludes, es necesario conocer 

algunas ventajas del uso de los sistemas de clasificación ecológica (que se detallan a 

continuación), para entender la razón de la existencia de las zonas de vida según Leslie 

Holdridge: 

• Seleccionar los lugares que brindan mejores oportunidades para determinadas 

actividades agrícolas, forestales y pecuarias (planificación del uso de la tierra). 

• Prevenir el impacto ecológico y la degradación del ambiente. 

• Identificar muestras de las comunidades naturales existentes mostrando su 

importancia relativa para su conservación. 

El botánico (Holdridge, 1967), observó que ciertos grupos de ecosistemas o asociaciones 

vegetales, corresponden a rangos de temperatura, precipitación y humedad, de tal forma 

que pueden definirse divisiones balanceadas de estos parámetros climáticos para 

agruparlas, eliminando la subjetividad al hacerlo. A estos conjuntos de asociaciones, los 

denominó zonas de vida. Así, las zonas de vida son conjuntos naturales de asociaciones 

(segundo orden en su sistema jerárquico), sin importar que cada grupo incluya una cadena 

de diferentes unidades de paisaje o de medios ambientales, que pueden variar desde 

pantanos hasta crestas de colinas. 

Las zonas de vida comprenden divisiones igualmente balanceadas de los tres factores 

climáticos principales, es decir, calor, precipitación y humedad (Holdridge, 1967). 

Para el caso de Costa Rica, existen 12 principales zonas de vida(Centro Científico Tropical, 

2005) en las que se basa la investigación, pues existen también zonas de vida de transición 

las cuales no se toman en cuenta dentro de los distritos y cantones en el proyecto pues 

involucra un estudio más detallado. 

El cuadro 3.1 muestra en forma concisa los rangos de temperatura y elevación de las 

diferentes zonas de vida en Costa Rica. Para esclarecer porque las zonas de vida están 

definidas por piso altitudinal, es necesario saber que a medida que se asciende las 

condiciones atmosféricas varían considerablemente. 
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Cuadro 3.1. Zonas de vida para Costa Rica según el sistema de clasificación 

ecológica de Leslie Holdridge 

Zonas de vida para Costa Rica 

Piso Límites de Rango Altitudinal 
Zona de vida 

1 

Altitudinal temperatura (ºC) (msnm) 

Bosque Seco Tropical (bs-T) 0-500 

1 

Basal Más de 24 Bosque Húmedo Tropical (bh-T) 0-900 

Bosque Muy Húmedo Tropical (bmh-T) 0-1200 

Bosque Húmedo Premontano (bh-P) 200-2000 

Premontano Entre 24 y 18 Bosque Muy Húmedo Premontano (bmh-P) 0-2000 

Bosque Pluvial Premontano (bp-P) 100-2000 

Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB) 1400-2700 

Montano bajo Entre 18 y 12 Bosque Muy Húmedo Montano Bajo (bmh-MB) 900-2900 

Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-MB) 400-2800 

Bosque Muy Húmedo Montano (bmh-M) 2400-3400 
Montano Entre 12-6 

Bosque Pluvial Montano bp-M) 1900-3700 

Sub Alpino Entre 6-3 Páramo Pluvial Subalpino {PP-SA) 3000-3821 

Fuente: Bolaños et al., 2005 (CCT) 

La presente investigación se basa en los sitios de colecta que realiza el INBio. No obstante las 

especies podrían desarrollarse en más zonas de vida de las que se establecen en la misma, 

pues constantemente los botánicos realizan expediciones y encuentran especies que se creía 

no se podían desarrollar en ciertas elevaciones, debido a la siembra de especies por parte de 

personas que no tienen conciencia ecológica. Por tanto se debe notar que algunas especies 

vegetales no siguen patrones estrictos, especialmente en nuestro país donde se dan muchos 

microclimas. 

3.2 Uso de vegetación autóctona o nativa 

Se escogieron en su mayoría especies nativas o indígenas para evitar que especies exóticas 

invadan y puedan generar cambios de hábitat, ya sea tanto en la flora como en la fauna. 

En Costa Rica se usan especies que son de todas las regiones del mundo, sin embargo es de 

vital importancia entender que las especies que son propias de nuestra región se han 

adaptado a las condiciones ambientales de nuestro entorno. El proceso de adaptación toma 

tiempo para que una especie exótica sea considerada de la región; además las especies 

foráneas pueden generar microclimas que vendrían a impactar si por ejemplo se planta un 

talud para estabilizarlo con muchas especies que no sean nativas. 
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Las especies autóctonas o nativas ya están adaptadas al medio ambiente propio de cada 

región, por esto los cuidados con ellas son menores pues las condiciones como clima, 

pendiente, elevación, el tipo de suelo, etc, son favorables para su desarrollo. 

A continuación se resaltan algunas ventajas de utilizar especies autóctonas o propias de la 

región según la Red o Fundación Pronativas: 

• No necesitan abonos o fertilizantes para desarrollarse, pues ya están adaptadas al 

tipo de suelo a la región que corresponden. 

• No requieren riego en caso de estar en zonas más áridas, o de cuidados en suelos 

inundados pues las especies tanto en una región, como en otra, tienen sus 

mecanismos para defenderse. 

• Se apoya la conservación de especies de fauna las cuales visitan ciertos tipos de 

árboles en las distintas regiones. 

3.2.1 Especies exóticas o invasoras 

Las especies exóticas son aquellas que han sido introducidas al país o a una distribución 

geográfica en donde no pertenecen (no necesariamente afectan si se toma un buen control, 

además existen algunas que se han adaptado bien). En la selección de las especies vegetales 

se eliminaron especies que podrían afectar al ecosistema con excepción de unas pocas que 

son muy útiles como el eucalipto. Esto porque si se recomienda una especie que no se 

adapta a las condiciones de las zonas de vida existentes en Costa Rica, es de suponer que la 

misma no va a resistir las condiciones ambientales y podría ya sea morir, o más bien generar 

competencia, ganar espacio y cambiar un micro clima en una determinada región. Al afectar 

un micro clima las especies exóticas pueden generar que la fauna se vea afectada también, 

eliminando el equilibrio tanto del paisaje rural, como de las variables que definen las zonas 

de vida. Se describen a continuación los peligros de utilizar estas especies según la Red 

Pronativas: 

• Algunas son de reproducción agresiva y rápida. 

• Toman el hábitat de especies nativas. 

• Impiden regeneración del bosque nativo secundario. 
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• Reducen la biodiversidad. 

• Aumentan el costo de un proyecto pues necesitan de riego abonos especiales debido 

a que no son de la zona 

3.2.2 Control de maleza 

El control de la maleza en un talud debe ser realizado debido a la existencia de especies 

vegetales que son muy agresivas y logra que las especies que tienen función de estabilidad 

del talud sean eliminadas. Las inspecciones de campo son de gran utilidad, pues como se 

detalla en el siguiente capítulo, se aprecia como en un talud rocoso las especies vegetales 

colonizan con el tiempo. Las especies pioneras pueden ser tanto nativas como exóticas, sin 

embargo deben ser controladas para evitar problemas de inestabilidad en el talud. 

3.3 Erosión 

La estabilidad de taludes está muy ligada con la erosión, cuando un talud presenta estos 

síntomas es mejor ayudarlo con vegetación que sea útil tanto para controlarla como para 

prevenir daños más graves. Existen distintos tipos de erosión de los cuales se mencionan los 

más importantes para tener en claro las diferentes manifestaciones que presentan y de cómo 

controlarla. 

En Costa Rica distintas instituciones se han encargado de ejecutar una planificación de la 

capacidad y uso de tierras. La ubicación geográfica de las especies en las diferentes zonas de 

vida según Holdridge es sin lugar a dudas un aspecto primordial en la investigación. Sin 

embargo la capacidad y uso del suelo también pone de manifiesto que existen suelos con una 

problemática muy grande a la erosión, que eventualmente podría generar inestabilidad en los 

taludes. Por esta razón se presenta la ubicación geográfica de las clases en las que se ha 

dividido la clasificación según la erosión y la fertilidad de los suelos, que es de suma 

importancia para algunas especies vegetales seleccionadas, pues existen unas que se 

adaptan bien a suelos malos y otras son muy exigentes con los suelos. Lo que se pretende es 

que si los suelos no son de buena calidad para las especies, en cuanto a la edafología, se 

puedan entonces de acuerdo a la clasificación otorgada por el Minsterio de Agricultura y 
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Ganadería (MAG), compararlas con las características de los suelos que requieren las 

especies seleccionadas (ver cuadro 6.1). 

3.3.1 Tipos de erosión 

Existen diversos tipos de erosión dependiendo del agente externo que la produzca, así se 

pueden presentar problemas relacionados a este fenómeno debido al viento, al agua, etc. En 

lo que compete a los taludes, la erosión hídrica es la que más afecta, por ello se deben tomar 

las medidas para evitarla. 

Los factores que afectan este fenómeno pueden ser de dos tipos, uno es debido a las fuerzas 

resistentes, como por ejemplo las propiedades físicas del terreno y la vegetación. El otro es 

generada por las fuerzas activas, como por ejemplo las características de las lluvias, 

pendiente o relieve topográfico del sitio, superficie del terreno y la capacidad de absorción 

del terreno. (Gray y Leiser, 1982) 

La erosión hídrica se puede presentar de diversas formas como lo son, la erosión laminar, la 

debida a surcos, por cárcavas, erosión interna y la debida al afloramiento del agua. 

La cobertura vegetal es primordial para controlar este fenómeno. Del capítulo anterior se 

pueden apreciar algunas especies secundarias seleccionadas que pueden ayudar a controlar 

el fenómeno (ver cuadro 6.1). Estas especies se caracterizan por ser de porte bajo y tener 

raíces superficiales fuertes o fibrosas que amarran el suelo superficial y de esta manera 

transmitir los esfuerzos a las especies vegetales más grandes como los árboles que sirven de 

anclaje, sin embargo estas configuraciones de especies en el talud se explicaran en mayor 

detalle en el siguiente capítulo. A continuación se explican los tipos de erosión hídrica que 

pueden generar graves problemas en los taludes; ocasionando inclusive la falla: 

~ Erosión Laminar 

Después de una lluvia es posible que se pierda una capa fina y uniforme de toda la superficie 

del suelo como si fuera una lámina. Es la forma más peligrosa de erosión hídrica ya que es 

difícil observarla. Al principio es casi imperceptible, sólo será visible cuando pasado un tiempo 

haya aumentado su intensidad. Este proceso da origen a la erosión en surcos y 

posteriormente en cárcavas. 
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Para la eliminación de la erosión laminar se emplean por lo general pastos, pero depende de 

la inclinación de las pendientes, ya que si la pendiente es mayor a los 30° se deben usar 

refuerzos como pequeñas estacas clavadas al cospe y al suelo para amarrarlo, así como 

geotextiles y mantos biodegradables anclados al talud. 

>- Erosión en surcos 

Según (Suarez, 1998), los surcos de erosión se forman por la concentración del flujo de agua 

en caminos preferenciales, arrastrando las partículas y dejando canales de poca profundidad 

generalmente paralelos. El agua de escorrentía fluye sobre la superficie del talud y a su paso 

va levantando y arrastrando partículas de suelo formando surcos. 

Los surcos forman una compleja micro red de drenaje donde un surco al profundizarse va 

capturando los vecinos, formando surcos de mayor tamaño, los cuales a su vez se 

profundizan o amplían formando cárcavas en forma de v que pueden transformarse en forma 

de u. 

La cárcava se profundiza hasta limitar con la superficie de equilibrio, la cual depende de las 

condiciones hidráulicas y geológicas del talud, para luego iniciar un proceso de avance 

lateral, el cual produce deslizamientos de los taludes bastante inclinados (casi verticales) que 

son producto de la erosión. 

La profundidad y la velocidad de avance del proceso se pueden evitar controlando los 

fenómenos hidráulicos, además depende del material del que este conformado el talud por lo 

tanto es posible protegerlo. Para disminuir este proceso se puede recurrir a técnicas de 

agricultura pues el fenómeno inicia con la erosión laminar la cual es controlable creando 

obstáculos para la escorrentía superficial como lo son las especies vegetales de porte bajo y 

de abundante follaje. 

>- Erosión en c_árcavas 

Las cárcavas constituyen el estado más avanzado de erosión y se caracterizan por su 

profundidad, que facilita el avance lateral y frontal por medio de desprendimientos de masas 

de material en los taludes de pendiente alta que conforman el perímetro de la cárcava. 

Inicialmente tienen una sección en v pero al encontrar un material más resistente o 

interceptar el nivel freático se extiende lateralmente, tomando forma de U. Ver figura 3.1. 
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Figura 3.1 Esquema general de cárcava de erosión 
Fuente: Suarez,1998 

~ Erosión interna 

Suelos -erosio n ab!~s 

El agua viaja por medio de duetos en el subsuelo y va socavando y generando posibles 

hundimientos en el terreno produciendo una cárcava. Este fenómeno es muy peligroso pues 

es de difícil observación y puede generar fallas inmediatas. El agua puede llegar a formar 

cavernas que van debilitando la estructura interna del suelo. Las especies de porte más alto 

con un sistema radical que absorba mucha agua podrían evitar el fenómeno. 

~ Erosión oor afloramiento de ag,ua 

El agua subterránea al aflorar a la superficie puede desprender las partículas de suelos 

subsuperficial formando cárcavas o cavernas. 

3.3.2 Factores erosivos 

Los factores erosivos son debidos tanto al clima como a la geología, sin embargo también se 

puede deber por aspectos tectónicos, litológicos, edafológicos, geomorfológicos y antrópicos. 
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Se puede hablar en términos más generales de la erosión en un talud, con aspectos como la 

erosividad de la lluvia y la erosionabilidad del terreno. La erosión también depende de 

aspectos como el relieve topográfico, la forma y longitud de la pendiente y la cobertura 

vegetal. Seguidamente se describen cada uno de los procesos: 

~ Erosividad 

La erosividad es definida como la agresividad de la lluvia sobre el suelo, representa la energía 

con que las gotas de lluvia impactan al suelo a determinada intensidad para romper los 

agregados superficiales en partículas de tamaño transportable. Es por esta razón que la 

precipitación constituye el agente activo de la erosión, pues es el que lo genera en el suelo, 

o agente pasivo. La agresividad de la lluvia se puede estimar por el tamaño de las partículas 

de agua y la altura con que estas impactan en suelo. La erosividad también depende del 

viento ya que de este depende la velocidad de caída de las partículas de agua en el suelo. 

Según (López, 1999), los diámetros de las gotas de agua de una lluvia oscilan entre los 0.5 y 

5 mm. Estas medidas dependen de la intensidad de la lluvia. Si se realiza un análisis que 

involucre la distribución de estos tamaños y la velocidad de las gotas se puede calcular la 

energía cinética de las partículas. La energía cinética de este proceso es mayor que la de una 

escorrentía y por tanto es el efecto de la intensidad, duración y frecuencia de lluvia la que 

ocasiona principalmente la erosión. Una gota al caer disgrega las partículas de la estructura 

de suelo y las esparce a su alrededor. Luego el agua de escorrentía podrá arrastrar las 

partículas sueltas que encuentre en el camino. 

~ Erosionabilidad 

La erosionabilidad se puede definir como la susceptibilidad que tiene ya sea una formación 

edáfica o rocosa a la erosión. Esta depende de las características del suelo o roca, así como 

del relieve y la vegetación presente. En cuanto a las formaciones edáficas, se puede describir 

que la erosionabilidad depende de factores como la textura, la capacidad de infiltración, los 

contenidos minerales y orgánicos, la estructura de la formación, y de la resistencia al 

esfuerzo cortante. (López, 1999) 
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~ Relieve Too.ogr,áfico 

Este factor es el más influyente para los procesos de erosión. Dentro del relieve uno de los 

aspectos más importantes es la forma del perfil y la estructura y forma geométrica de las 

laderas. Incrementar la inclinación y la longitud del talud puede afectar de manera 

significativa la erosión debido al aumento de la velocidad y volumen de escorrentía 

superficial. Se puede estimar que para pendientes de 2% a 3% se produce erosión laminar, 

de 4% a 5% la erosión se vuelve intensa y para pendientes de 18% a 20% o más se 

presenta la formación de cárcavas. 

~ Cobertura Vegetal 

Con anterioridad se mencionó el hecho de que las especies vegetales que se usen para la 

estabilidad deben cumplir con una buena densidad de follaje para controlar las condiciones 

hidrológicas. Los componentes aéreos de las especies desempeñan la función de almacenar 

parte de la precipitación, al mismo tiempo que amortigua las gotas de lluvia sobre el suelo. 

Debido a las raíces, se infiltra el agua dentro del suelo en lugar de viajar en la superficie, o 

escorrentía superficial, por lo que reduce la velocidad del agua en la superficie del talud; 

además de que refuerza la estructura del suelo superficial haciéndolo menos propenso a la 

erosión. La presencia de materia orgánica se aumenta al existir vegetación y por tanto se 

mejora la estabilidad y porosidad del suelo. 

3.4 Conservación de suelos y condiciones edafológicas para las especies. 

Definidos los conceptos de erosión, erosividad, erosionabilidad, entre otros, se puede 

entender de forma más clara la clasificación de la capacidad y uso de suelos establecidos por 

la legislación costarricense. 

Cuando se ejecuta algún proyecto se tiene que conocer la Ley de Conservación de Suelos 

para generar el menor impacto ambiental posible. El Ministerio de Agricultura y Ganadería 

estableció un mapa de capacidad de uso del suelo para Costa Rica (basándose en las Normas 

y Principios del Servicio de Conservación de Suelos en los Estados Unidos de América), que 

tiene la función de determinar cuáles lugares son aptos para las diferentes actividades 

agrícolas. En el caso del desarrollo esta investigación es necesario conocer cuáles suelos son 
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más fértiles y cuáles son más erosionables ya que existen especies vegetales que necesitan 

una mejor calidad en el suelo para absorber nutrientes. 

El MAG ha dividido el país en zonas de acuerdo al uso del suelo en donde se considera que 

los riesgos erosivos son semejantes en grado y clase de erosión. Ello conlleva a la 

conservación de suelos pues se planifica de acuerdo con estos mapas, ya sea para controlar 

la erosión o en el caso que compete, para la estabilidad de laderas, pues son fenómenos que 

están relacionados. 

Según se detalla en la Ley de Conservación del Uso del Suelo existe una correlación 

importante entre algunas variables del medio ambiente como lo son la topografía, la erosión, 

el clima, la cobertura vegetal, y el tipo de suelo. El control de la erosión puede ser controlado 

con especies vegetales que contengan raíces superficiales fuertes que amarren bien el suelo. 

Como es bien conocido, si no se controla la erosión como es el caso de los taludes desnudos 

se puede complicar hasta inclusive la inestabilidad del talud. Es por tal motivo un tema de 

suma importancia como medida preventiva para evitar la falla del talud. La estabilización de 

un talud de acuerdo con las especies recomendadas requiere de algunas plantas que puedan 

controlar el fenómeno de la erosión. Estas especies vienen especificadas según su tipo de raíz 

superficial. Por el contrario para el caso de sostener la masa del suelo superficial al subsuelo 

se necesitan varias o una raíz pivotante profunda que permita anclar el suelo de los estratos 

superficiales a los más profundos cruzando la superficie de falla. 

El país se encuentra dividido en 8 clases propuestas por el MAG como se muestra en el 

cuadro 3.2, para advertir a la población de las zonas con más peligro de erosión y también 

que son más o menos fértiles para ser aprovechadas para las diferentes actividades. 
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Cuadro 3.2 Clasificación de la capacidad de uso del suelo, características y 

erosionabilidad. 

Clase Erosionabilidad características del suelo 
Pequeño 

Tierras muy buenas, suelos casi planos, profundos, bien drenados con buena retención de I problemas de 
erosión 

humedad 

Moderada Tierras buenas, pendientes suaves, Los terrenos de esta clase incluyen algunas limitaciones que 
n susceptibilidad a la reducen la elección de plantas y/o requieren prácticas moderadas de manejo y conservación 

erosión oo.ra meiorar las relaciones suelo-aoua-olanta. 

Alta susceptibilidad Tierras moderadamente buenas, pendientes moderadamente fuertes, poca profundidad efectiva, 
m 

a la erosión 
muy baja fertilidad del subsuelo, baja capacidad de retención de humedad, cantidad moderada 
de sales v sodio. inundaciones frecuentes. 

Severa Suelos superficiales, severas limitaciones que reducen la elección de cultivos, requieren manejo 
IV susceptibilidad a la cuidadoso que es difícil de aplicar y mantener, pendientes muy fuertes, baja capacidad de 

erosión retención de humedad alto contenido de sales v sodio. efectos adversos moderados al clima. 

V Pequeña escala 
Suelos casi planos, suelos húmedos, inundables, pedregosos, severas limitaciones climáticas, 
restrinae crecimiento normal de las olantas. 

Altamente 

V1 susceptibles a la Severas limitaciones para cultivos pero aprovechables en pastos y bosque, pendientes muy 
erosión o ya fuertes, alta pedregosidad, suelos superficiales, excesiva humedad, factores climáticos adversos. 
erosionados 

VII 
Semejante al VI 

Uso restringido a pastos y bosques. Limitaciones similares a VI per más severas. 
oero más severo 

VIII 
Alto grado de , Uso recomendado solo en vida silvestre, mismas limitaciones anteriores pero todas en mayor 

erosión erado. 

Fuente: MAG, 1991 

Con la ayuda del mapa de capacidad y uso del suelo de la figura 6.3, se puede determinar en 

cuáles zonas se está trabajando para observar la posibilidad de plantar especies vegetales 

con las características que satisfagan los requerimientos establecidos en el cuadro 6.1. En el 

mapa de uso del suelo del capítulo 6 (ver figura 6.3), es posible identificar las áreas 

protegidas que no pueden ser alteradas por las actividades humanas. La legislación es clara 

en cuanto a seguir esta descripción realizada por el MAG, ya que representa cuales son los 

suelos más malos para cultivar, a pesar de ello en estos suelos pueden desarrollarse algunas 

especies vegetales. 

La capacidad y uso de suelos fue creada para clasificar los suelos según un ordenamiento 

sistemático de carácter práctico e interpretativo, fundamentado en la aptitud natural que 

presenta el suelo para producir constantemente bajo tratamiento continuo y usos específicos. 

Este ordenamiento proporciona una información básica que muestra la problemática de los 

suelos bajo los aspectos de limitaciones de uso, necesidades y prácticas de manejo que 

requieren y también suministra elementos de juicio necesarios para la formulación Y 

programación de planes integrales de desarrollo agrícola. 
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3.5 Ubicación de especies por distritos, cantones y zonas de vida según Leslie 

Holdridge 

Utilizando Sistemas de Información Geográfica y la información obtenida en el Centro 

Científico Tropical con respecto a las zonas de vida según Holdridge así como del Instituto 

Tecnológico de Costa Rica (ITCR) para el caso de los cantones y distritos de Costa Rica en 

formato digital, se procedió a traslapar los mapas de zonas de vida con el de división política 

del país. Con ello se obtienen las zonas de vida para cada distrito de Costa Rica. 

Posteriormente se traslapa el "shape" (formato de archivos del programa Arcgis 9.3) de 

ubicación de las especies vegetales con el de zonas de vida y de esta manera se puede 

obtener en que distritos se pueden presentar esas especies de acuerdo a la ubicación 

geográfica. 

Si bien es cierto existen especies más eficientes que otras para la estabilidad, es 

imprescindible tomar en cuenta en que zonas se pueden desenvolver mejor las especies 

vegetales. Es por esta razón la importancia que tiene este tema en la bioingeniería, ya que se 

está cumpliendo tanto con la ecología para no afectar el clima, como también con la 

ingeniería pues el buen desarrollo de las especies implica mejores resultados de resistencia al 

corte en el suelo. 

3.5.1 Zonas de vida según Holdridge para cada distrito de Costa Rica 

Para obtener la distribución de las zonas de vida en los diferentes distritos y cantones de 

Costa Rica se procedió a utilizar el programa ArcGis 9.3, con información obtenida de 

diferentes instituciones como el Centro Científico Tropical (CCT) y el Atlas Digital elaborado 

por el Instituto Tecnológico de Costa Rica se procedió a elaborar los mapas y cuadros para 

cantones y distritos. 

La metodología utilizada es muy sencilla, con el programa se pueden traslapar dos mapas. En 

cada "shape" obtenido por ambas instituciones se cuenta con información resumida en 

cuadros para cada tipo de mapa. Al combinar ambos mapas se obtiene un mapa resultado de 

la intersección de los polígonos correspondientes a las zonas de vida con los polígonos de la 

división política del país tanto para cantones como para distritos. 
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La idea central de esta distribución es contar con la información para sembrar las especies de 

acuerdo a la zona donde se esté ejecutando algún proyecto de ingeniería o de conservación 

de suelos. 

En un proyecto de estabilización de laderas es primordial conocer la fortaleza de las especies 

vegetales, tanto para que protejan el talud del agua, como para soportar los esfuerzos a los 

que son sometidas sus raíces. 

Para que un árbol, arbusto o hierba se desempeñen de manera óptima es vital que se 

desarrollen en ambientes aptos. Por tal motivo lo que se pretende con la distribución de las 

zonas ecológicas por distritos y cantones es que la persona que esté realizando un proyecto 

conozca que tipos de zonas de vida se dan de acuerdo a la localización del mismo. De esta 

manera se puede dirigir al cuadros 6.5 para que pueda escoger las zonas que se dan de 

acuerdo con la localización del proyecto. Para una identificación más precisa de la zona se 

puede utilizar un altímetro. Al conocer los tipos de zona de vida que se dan en el distrito y 

con la información de la elevación del proyecto se puede saber usando el cuadro 3.1 a cual 

zona de vida en específico pertenece el proyecto. 

La metodología empleada en el programa ArcGis es la siguiente. 

1-Contar con el "shape" de zonas de vida otorgado por el CCT, así como el "shape" de 

división política de Costa Rica. 

2-Debido a que el "shape" de división política viene para todo el país se debe recortar el 

mismo con un comando denominado Clip que se encuentra en el Toolbox, para recortar las 

provincias y de esta manera lograr mapas por provincias. 

3-Una vez obtenida la provincia aislada del resto del territorio nacional, se procede a 

combinar los "shapes" de zonas de vida con el de distritos y cantones de Costa Rica mediante 

un comando llamado intersect que combina tanto polígonos de ambos "shapes", como los 

cuadros de los mismos en uno solo. 

De esta manera se obtienen los resultados de los cuadros y mapas correspondientes a las 

zonas de vida (ver cuadros y figuras del capítulo 6) para los distritos de Costa Rica. Cabe 

destacar el hecho de que existe una mayor área de los polígonos de las zonas de vida en los 

diferentes distritos. Por ejemplo, si se tiene que un distrito está en su mayoría cubierto de 
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bosque húmedo premontano (bh-P), se le podría asignar solo esa zona de vida. No obstante 

la información obtenida se hizo para las 12 zonas de vida que puedan existir en un solo 

distrito. Además se cuenta con la ayuda de mapas para que el usuario pueda ubicar su 

distrito dependiendo de la localización de su proyecto. Por consiguiente, el interesado puede 

conocer específicamente a que zona de vida pertenece; ya sea mediante el uso de las 

coordenadas geográficas del proyecto o utilizando un altímetro. 

Para tener clara la información de manera gráfica, es necesario un mapa que describa como 

es la distribución de las zonas de vida en los 81 cantones de Costa Rica. Nuestro país se 

encuentra ubicado en una zona donde existe cualquier cantidad de microclimas, por ende la 

visualización de esta información en cuadros puede no explicar cómo· es la variedad de los 

mismos en cada cantón costarricense. Es por esta razón que con la ayuda de elementos 

gráficos se puede resumir bastante la información a pesar de no poder graficarla por distrito, 

se puede tener una idea de cómo se dan las zonas de vida tanto por provincia como por 

cantón. (ver los mapas del capítulo 6) 

Los mapas son de fácil entendimiento, en ellos se detallan los cantones con una enumeración 

establecida, los polígonos correspondientes a los cantones no tienen ninguna coloración, por 

ende los colores solo pertenecen a las zonas de vida. A las diferentes zonas de vida para el 

caso de los mapas por provincia se les asignó la misma coloración de acuerdo con la 

simbología ya establecida y descrita en el cuadro 3.1. Para el caso de las zonas de vida de 

transición, es decir aquellas que se encuentran entre dos zonas de vida definidas, se les dio 

una tonalidad muy parecida debido a que solo se utilizaron las 12 zonas principales. 

3.5.2 Zonas de vida según Holdridge para las especies seleccionadas aptas para la 

estabilidad de taludes 

De la misma manera que en el punto anterior, se utiliza el programa ArcGis 9.3 para tener la 

información de la ubicación de las especies vegetales por zonas de vida. 

La metodología utilizada es semejante a la utilizada en la determinación de zonas de vida por 

distritos y cantones, sin embargo tiene diferencias. Para cada una de las especies 

seleccionadas se realiza una hoja de Excel con la ubicación de los puntos de latitud Y 
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longitud en sistema decimal, ya que los datos obtenidos del INBio vienen en sistema 

sexagesimal. Cuando se produce dicha base de datos se procede a importarlo al programa 

ArcGis 9.3, de esta manera se grafican los datos en un mapa y se proyectan a un mismo 

sistema de coordenadas. En este caso el utilizado es el CRTMOS, de esta forma se puede 

localizar cada una de las especies en las diferentes zonas de vida. 

Un punto que hay que tener en claro, es que las especies vegetales se desarrollan en 

diferentes zonas de vida, como es el caso de los resultados obtenidos en la investigación, 

donde una especie puede tener varias zonas ecológicas (ver cuadros 6.2, 6.3 y 6.4). Los 

especialistas en el tema ecológico son de gran ayuda para los proyectos de ingeniería, ya que 

ellos conocen en cuales zonas se desenvuelven mejor las especies a pesar de que estas se 

den en otras zonas ecológicas. 

Con la ayuda de sistemas de información geográfica o al programa Arcgis se puede apreciar 

la distribución de las especies vegetales seleccionadas en las diferentes zonas de vida de 

Costa Rica. Como ya se ha comentado, los datos de posicionamiento se obtienen del INBio y 

se proyectan al sistema geográfico CRTMOS. En los mapas se pueden apreciar los puntos de 

colecta distinguidos con una coloración diferente para cada una de las especies y con 

diferentes símbolos para no generar confusiones por similitud en la coloración de los puntos. 

Las especies seleccionadas están denotadas también por coloraciones distintas para ver la 

distribución de las mismas en el territorio nacional. 

Los mapas son elaborados para apreciar la distribución geográfica de los sitios de colecta 

establecidos por el INBio, y al mismo tiempo para generar el cuadro 6.6 que establece de 

manera específica la ubicación de las especies vegetales por zonas de vida 
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Capítulo 4 

Uso de especies vegetales para la estabilización de laderas y sus métodos de 

implantación 

El desarrollo del presente capítulo es mu útil para el análisis de etabilidad de los taludes en 

un proyecto. Se pueden identificar los tipos de movimientos posibles en una ladera para ser 

mitigados con el método de bioingeniería de suelos o biotécnica para estabilizar los taludes si 

conocemos el problema a tratar. Un talud con desprendimientos no puede ser tratado de la 

misma manera que un talud con una posible falla por deslizamiento rotacional o por exceso 

de erosión. Todos estos fenómenos pueden ser prevenidos si se trata de manera adecuada el 

talud y por lo tanto se puede generar un beneficio tanto desde la óptica ingenieril como por 

el área de la ecología. 

Es importante además considerar como o que métodos de implantación utilizar para sembrar 

en un talud, debido a que tanto el tipo de suelos, la inclinación entre otros, pueden afectar la 

germinación de las especies que se requiere se desenvuelvan para evitar los movimientos de 

laderas y el control de erosión. 

4.1 Clasificación de los movimientos en masa 

Para entender el análisis realizado en los diferentes proyectos visitados en el siguiente 

capítulo es necesario conocer la teoría de los tipos de movimiento en masa y también de 

algunas consideraciones para reconocer algunas probables fallas por medio de la 

observación. De esta manera por medio de lo descrito en las diferentes zonas del país se 

pueden dar de manera más sencilla las recomendaciones del uso de especies vegetales 

dependiendo de si el talud así lo requiere. 

Según (Varnes, 1978), los movimientos de ladera pueden entenderse como los reajustes del 

terreno para conseguir el equilibrio ante un cambio de condiciones. Las áreas más propensas 

a la inestabilidad son las zonas montañosas y escarpadas, zonas de relieve con procesos 

erosivos y de meteorización intensos, laderas de valles fluviales, acantilados costeros, zonas 
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con materiales blandos y sueltos, con macizos rocosos arcillosos, esquistosos y alterables, 

zonas sísmicas, zonas de precipitación elevada, etc. 

Los tipos de materiales definen las clasificaciones de los movimientos de laderas, por lo que 

se puede distinguir entre materiales rocosos, derrubios y suelos, y al mecanismo y tipo de 

rotura. Deben considerarse también otros aspectos, como el contenido de agua en el terreno, 

y la velocidad y magnitud del movimiento. Se pueden por lo tanto clasificar los movimientos 

en deslizamientos, flujos, desprendimientos, vuelcos, avalanchas y desplazamientos laterales 

como se muestra en la figura 4.1 y se explican a continuación: 

Desprendimientos 1 

rotacionales 

Desfizamientos 
traslado na les 

Flujos 

Desprendimientos 

Vuelcos 

Avalanchas 

Desplazamientos 
laterales 

l 

' 

Suelos 

-
Suelos 

-. ......... 
Suelos 

l 

Rocas 

Suelos 

. _;.;;.;, f. -··...-
··-· ... ~:.-· · ~ -. 

Rocas 

Rocas 

Derrubios Bloques rooosos 

1 
/' 1' ,... 

suelos 

Derrubios 

Bloq·ues rocosos 

Figura 4.1 Clasificación de los movimientos de ladera. 
Fuente: Varnes, 1978 Modificado por González de Vallejo et al., 2002 
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4.1.1 Deslizamientos 

Los deslizamientos se definen como movimientos de masas de suelo o roca que se deslizan, 

moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de rotura netas 

al superarse la resistencia al corte de estas superficies. La masa generalmente se desplaza en 

conjunto, comportándose como una unidad en su recorrido. La velocidad puede ser muy 

variable, pero suele ser procesos rápidos y alcanzar grandes volúmenes. Cuando existen 

velocidades muy elevadas pueden transformarse en un flujo y en ocasiones pueden ocasionar 

avalanchas. (Varnes, 1978) 

Los deslizamientos se dividen en rotacionales y traslacionales, según el (Instituto Geológico y 

Minero de España, 1987). En los primeros la rotura profunda o superficial, ocurre a través de 

superficies curvas que pueden ser o no circulares, dependiendo de la uniformidad del 

material. Usualmente éste fenómeno ocurre en suelos cohesivos uniformes o macizos rocosos 

muy fracturados. Por otra parte el deslizamiento traslacional ocurre cuando la rotura se da en 

los planos de debilidad que son paralelos a la dirección del talud y con una inclinación menor 

o igual a la cara del talud. Las masas que deslizan en ocasiones son bloques rectangulares o 

previamente independizados por discontinuidades o por grietas de tracción. 

4.1.2 Coladas o Flujos 

Son movimientos de masa de suelos, derrubios o bloques rocosos con abundantes presencia 

de agua, donde el material esta disgregado y se comporta como un fluido. Este tipo de falla 

consiste en movimientos relativamente rápidos de zonas localizadas de una ladera natural, de 

tal manera que se asemeja al fluir de un líquido viscoso. (Juárez y Rico, 2009) 

Este fenómeno se puede presentar en cualquier formación no cementada, desde rocas hasta 

arcillas francas, y ocurre tanto en materiales secos como húmedos. Cuando el fenómeno 

existe en materiales secos, por lo general es asociado a fenómenos de presión de aire, en los 

que éste juega un papel análogo al del agua en los fenómenos de licuación de suelos. 

4.1.3 Desprendimientos o caídas 

Según (Varnes, 1978), los desprendimientos son caídas libres muy rápidas de bloques o 

masas rocosas independizadas por planos de discontinuidad preexistentes. Son frecuentes en 

laderas de zonas montañosas escarpadas en acantilados y, en general, en paredes rocosas, 
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siendo frecuentes las roturas en forma de cuña y bloques formados por varias familias de 

discontinuidades y grietas, las sacudidas sísmicas etc. 

Pueden también darse desprendimientos de masas de suelos en taludes verticales, 

generalmente a favor de grietas de tracción generadas a causa del estado tensional o de 

grietas de retracción por desecación del terreno. 

4.1.4 Vuelcos 

Los vuelcos de estratos o de fragmentos de masas rocosas se pueden incluir dentro de los 

desprendimientos. El autor (Ayala, 2007) menciona que el fenómeno consiste en la rotación 

hacia adelante y el exterior de la ladera, de una masa de suelo o roca alrededor de un eje 

situado por debajo de su centro de gravedad. Estos movimientos se producen en bordes 

acantilados rocosos o de materiales areno arcillosos compactados. 

~ Vuelco por flexión 

Ocurre en rocas con un sistema preferente de discontinuidades, formando vigas 

semicontinuas en voladizo (Goodman y Bray, 1976), las columnas continuas cuando se 

doblan hacia delante, rompen por flexión. 

~ DesOLom~ 

La parte movida cae con un movimiento brusco de giro, al menos inicial, apoyado en su base 

externa. Si la ladera es empinada, las roturas por vuelco pueden transformarse en caídas. 

4.1.5 Avalanchas 

Son considerados desprendimientos o movimientos complejos en algunas clasificaciones, son 

muy rápidos, con caída de masas de rocas o derrubios que se desprenden de laderas 

escarpadas y pueden ir acompañadas de hielo y nieve. Las masas rocosas se rompen y 

pulverizan durante la caída, lo que da lugar a depósitos con una distribución desordenada de 

bloques, con tamaños muy diversos, sin estructura, prácticamente sin abrasión y con gran 

porosidad. (Varnes, 1978) 
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Las avalanchas son generalmente el resultado de deslizamientos o desprendimientos de gran 

magnitud que, por lo elevado de la pendiente y la falta de cohesión de los materiales, 

descienden a gran velocidad superando velocidades los 100 km/h. 

4.1.6 Desplazamientos laterales 

El autor,(Varnes ,1978), distinguió dos tipos de desplazamientos laterales, en el primero la 

fracturación y extensión de material compacto (tanto suelo como roca), debido a la 

licuefacción del material subyacente. Mientras que el segundo tipo se da por los movimientos 

afectan al conjunto de formación sin que se identifiquen zonas basales de cizalla o flujo 

plástico, o por lo menos, sin que estén bien definidas. Suelen afectar a litologías blandas y 

deformables que se encuentran por debajo de niveles potentes de materiales resistentes y 

densos. El desplazamiento lateral provoca la fracturación de las capas de recubrimiento 

separándose en grandes bloques por entre los cuales es capaz de penetrar la arcilla. El 

movimiento suele ser extremadamente lento. 

4.1.7 Identificación de los movimientos 

Al visitar un talud es importante notar algunas características como medida preventiva para 

su pronta corrección, es imprescindible conocer qué tipo de fenómeno se va a enfrentar para 

poder utilizar especies que ayuden a controlar o mitigar el impacto, ya sea controlando la 

erosión para evitar futuras fallas o utilizando especies más leñosas para estabilizar el talud 

como medida preventiva. En el cuadro 4.1 se muestra el método para identificar movimientos 

en una ladera. 
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Cuadro 4.1. Identificación de los movimientos de laderas 

Factores característicos para la identificación de movimientos de ladera 

Tipo de 
Zona de cabecera y parte superior de la ladera 

Zona baja de la 
Geometría 

movimiento ladera 

Laderas irregulares y rocosas escarpadas con material suelto o Pendientes 
, derrubios en la parte superior. Acumulación de 

elevadas 
Desprendimientos · Bloques independizados por discontinuidades o fracturas. bloques y 

mayores a 
Grietas tras el talud. fragmentos rocosos. 

50°. 
Vegetación escasa. 

Grietas de tracción curvas cóncavas hacia la ladera. Escarpes curvos 
Pendientes 

Depósitos convexos entre 20º a 
Deslizamientos 

1 

con estrías, que pueden ser verticales en la parte superior. Superficies 
lobulados. Desvío 40º 

rotacionales basculadas con encharcamientos. Contrastes de vegetación. Malas de cauces. D/L<0,3 a 
condiciones de drenaje y encharcamientos en depresiones. 0,1 

Grietas de tracción verticales paralelas al talud. Escarpes verticales 
Desvío de cauces. 
En ocasiones Pendientes 

Deslizamientos poco profundos. Material en bloques con grietas entre ellos. Sin 
acumulaciones de uniformes 

traslacionales encharcamiento en cabecera. Drenaje desordenado o ausencia del material con forma 
1 

D/L<0,1 
¡mismo. de lóbulos. ¡ 

Bloques desplazados y basculados en varias direcciones. Pendientes l Pendientes 
Deslizamientos suaves o muy suaves. Grandes grietas separando los bloques. Bloques j suaves -
laterales con formas irregulares controladas por fracturas. Sistemas de drenaje incluso 

interrumpidos, obstrucciones en cauces, valles asimétricos. <10º 

1 Nichos cóncavos poco profundos. Pocas Grietas. Contrastes en la 
Pendientes 

Lóbulos morfología 15-25º 
Flujos de barro vegetación con las zonas estables. Encharcamientos. Sin irregularidades 

irregular ondulada. D/L=0,005-
importantes en el drenaje. 0,001 

Concavidades y lóbulos en el área fuente. Varios escarpes. Depósitos Lóbulos depósitos 
Pendientes 

Flujos de tierra y >25º D/L 
con forma de corriente en valles. Ausencia de vegetación. Drenaje convexos. derrubios 
irregular y perturbado en la masa deslizada. Morfología irregular. 

muy 
pequeño 

D[L = profundidad /long_itud de la masa desplazada. 

Fuente: Soeters y Van Westen, 1996 Modificado por González de Vallejo et al., 2002 

4.2 Uso de vegetación y precauciones de drenaje 

Como ya se ha mencionado la vegetación tiene un efecto hidrológico en el suelo, debido a la 

extracción de agua del suelo para los requerimientos nutricionales de las diferentes especies. 

Ello resulta en un beneficio para eliminar la presión de poros en los taludes y ayuda a dar 

estabilidad al talud. No obstante, es necesario realizar un buen diseño geotécnico e hidráulico 

que complemente a la vegetación para evitar fallas futuras. 

Según (Juárez,2009) la principal y más frecuente causa de problemas debidos a la estabilidad 

de taludes en obras de ingeniería es la presencia de agua y su movimiento por el interior de 
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la masa de suelo. Es necesario por ende construir estructuras comunes, como cunetas, 

contracunetas, alcantarillas etc. 

Es indispensable dar mantenimiento a estas estructuras limpiando los drenajes de los 

elementos que puedan bloquear el paso del agua. En un buen diseño la velocidad del agua 

en el drenaje debería de "autolimpiarse" no obstante es importante hacer inspecciones para 

observa posibles daños en el talud producto de un mal diseño. 

4.3 Técnicas de bioingeniería de suelos y estabilización biotécnica de taludes 

Antes de sembrar las especies en los taludes, es aconsejable ubicar el talud, para determinar 

qué tipo de especies se van a plantar debido a la exposición del talud al sol o a la sombra. 

Este factor es determinante y por ende debe ser conocido para la escogencia de las especies 

vegetales, como se muestra en el cuadro 6.1 . Se pueden seleccionar las especies que sirvan 

tanto para el sol como para la sombra parcial. Dependiendo de la dirección a la que se 

encuentre el talud, una ladera que no reciba sol en todo el día debe ser considerado para la 

plantación de las distintas especies. 

Existen técnicas para el tratamiento de los taludes, una de ellas la estabilización biotécnica 

del talud, que consiste en hacer uso combinado de elementos vegetales vivos e inertes que 

tienen una función mecánica en el talud para el control de la erosión y los deslizamientos 

como lo son las geomallas, geotextiles, hormigón etc. Otro concepto que es de importancia, 

es la bioingeniería del suelo, que es un término más específico que se refiere principalmente 

a la utilización de plantas completas o esquejes cuya función principal es enraizar para 

estabilizar el talud mecánicamente. 

En el cuadro 4.2 se aprecian los métodos de biongeniería de suelos o construcciones vivas y 

la biotecnología o uso mixto de vegetación con estructuras inertes. 
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Cuadro 4.2 Clasificación de las técnicas de bioingeniería del suelo y 

estabilización biotécnica. 

Método 
Siembra 

Técnicas convencionales de revegetación Cespedones 
Plantación 

, Construcciones ~acasvivas 
vivas Plantas leñosas utilizadas como refuerzo y Faiinas vivas 

como barreras de contención al movimiento Paauetes de matorral 
del suelo. Escalones de matorral 

Gaviones blandos 
Revegetación de revestimientos (gav1ones, mallas, celosías 
etc) 

Revegetación de muros de contención (muros de tierra 
Plantaciones reforzadas con geotexiles. reforzada, muros escalonados etc) 

Construcciones Revegetación de estructuras y sistemas de reforzamiento 
mixtas (geotextiles, mallas metálicas etc) 

Muros construidos en la cabecera o el pie 
Muros de contención (escollera, mampostería, bloques 
prefabricados de hormigón) con una cara vegetada con 

del talud reforzados con vegetación. 
herbáceas y arbustos. 

Construcciones Estructuras convencionales espacios 
Muros de gravedad 

con Muros de Pilotes cilíndricos inertes ocupados por vegetación 
Muros de tierra reforzada 

Fuente: López y Mataix ,1999 

Se describen a continuación algunas biotécnicas y técnicas de bioingeniería de suelos que son 

funcionales para la estabilidad de movimientos en masa y el contra de erosión superficial: 

4.3.1 Estaquillado 

El estaquillado se refiere a la reproducción de las plantas por vía vegetativa (ver cuadro 6.1), 

las especies tienen que tener la capacidad de desarrollar una planta adulta mediante este 

método ya que existen especies que no pueden desarrollarse por esta vía. La longitud de la 

estaca es importante para un buen desarrollo, en la figura 4.2 se detalla el uso de estacas en 

el suelo. 
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80% DE L¡\ LONGITU!l 
INTRODUCIDA EN él 
TERRENO 

EXTREMO SUPERIOR 
CORTADO PERPENDICULAR 

DEBEN OUEOAR OE 2 A ~ YEMAS POR 
ENCIMA DEL SUELO, Y CORTARSE El 
TROZO DE ESTAQUILLA SOBRANTE 

fiA+Jl,S LATERALES CORTADAS A ~AS 

ESTAQUILLA REClrn INSTALADA 

ZONA PLANTADA DESPUES DE 
UNA ESTACION DE CRECIMIENTO 

Figura 4.2. Detalle del uso de la técníca de estaquillado 
Fuente: López y Mataix, 1999 

Las estacas t ienen una buena capacidad de enraizar, al mismo tiempo le quitan humedad al 

talud mientras van creciendo. Es importante para un talud desnudo utilizar especies que 

enraícen rápidamente o especies efímeras para tratar el talud lo más pronto posible. Las 

estacas deben ser obtenidas de especies entre dos a cinco años de edad, su forma de plantar 

es realizada mediante un corte con ángulo en el lado que se va a introducir en el suelo, 

mientras que en la parte superior lleva un corte perpendicular. 

Esta técnica puede ser combinada con otras como por ejemplo con muros de gaviones. Sin 

embargo para el uso de las estacas dentro de los gaviones los elementos deben tener 

diámetros mayores para que no se quiebren al ser introducidas dentro del gavión. 

La técnica de estaquillado es funcional para tratar pequeños deslizamientos, también se 

puede combinar con mantas orgánicas o geotextiles para el control de erosión superficial. La 

densidad recomendada es de tres a cinco estaquillas/m2
• 
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4.3.2 Empalizada de vegetación o fajinas de ladera 

Según (Mataix, 1999) las fajinas son manojos de ramas y tallos atados en forma de huso que 

se colocan en el fondo de zanjas poco profundas, excavadas transversalmente siguiendo el 

contorno del talud, y que se recubren parcialmente de tierra. 

Esta técnica es muy funcional para pequeños deslizamientos con profundidades de 0.25 a 

0.75m, la misma evita la formación de cárcavas debido a que se evita la energía erosiva del 

agua. Las especies favorecen la infiltración pues se reduce la velocidad de escorrentía lo que 

a su vez hace que las partículas quedan retenidas en las filas de fajinas reduciendo el uso de 

cunetas al pie del talud. 

Para anclar las fajinas se usan estaquillas de 0.5 m de longitud, en taludes de desmonte y de 

0,75m si esta en terraplén. La distancia entre fajinas varía dependiendo de la inclinación y de 

la longitud máxima de la pendiente como se muestra en el cuadro 4.3 y se ilustra en la figura 

4.3 

Figura 4.3 Fajinas de ladera 
Fuente: Manual de Ordenación de Cuencas Hidrográficas, 1986 
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Cuadro 4.3 Distancia entre fajinas dependiendo de la geometría del talud a 

tratar. 

Distancia 
Longitud 

Pendiente 
, . 

de entre max1ma 
(º) fajinas (m) la pendiente 

1( m } 

45-33 0.8-1,25 s 
33-25 1 25-1,5 6 
25-20 L 5-2 9' 
20-18 2-2,5 u 
18-14 2l5-2,75 15 
14-11 2,75-3 18 

Fuente: López y Mataix, 1999 

4.3.3 Escalones y paquetes de matorral 

);>- Escalones de matorral 

Consiste en realizar pequeñas zanjas en el talud con ramas que tengan la capacidad de 

enraizar, de manera que formen terrazas o escalones. La disposición de las ramas es en un 

ángulo casi perpendicular al perfil del talud, además la profundidad varía hasta dos metros 

dentro del talud. 

Este método es muy utilizado para prevenir deslizamientos rotacionales, entre las ventajas 

está el hecho de mejorar las condiciones de infiltración en los suelos secos y drena los suelos 

húmedos. 

La manera en que se instalan las ramas es realizando una zanja con un ancho entre 0,5 m a 

1,0 m, con una profundidad de 1,0 m como mínimo y con un ángulo de 10º a 20º de 

contrapendiente hacia el talud, posteriormente se rellena la zanja con tierra y se compacta 

para evitar las bolsas de aire. El espaciamiento va variando desde el pie hasta la cabecera del 

talud tal como se describe en el cuadro 4.4 y se ilustra en la figura 4.4, dependiendo de la 

pendiente del talud, la longitud de la pendiente del talud y de las condiciones de humedad. 
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LIMITES DE 
REl.ilt© 

,., -

PlANTA 

RAMAS 
' VIVAS 

ALZADO A-A' 

A. INSTALACIÓN 

B. SITUACIÓN FINAL DEL TALUD TRATADO 

Figura 4.4. Técnica de escalones de matorraj para la estabilidad de movimientos en masa. 
Fuente: López y Mataix, 1999 

Cuadro 4.4 Distancias entre escalones de matorral 

1 

Distancia entre Longitud zanjas1,'m_) 
Pendiente(H :V) 

Talud Talud 
maxima de 

Húmedo seco 
pendiente ( m) 

2:1a2.5:1 1 1-1,25 1,5-1,75 4,5 
2.5:1 a 3:1 1,25-1,5 1,75-2,5 4,5 
3.5 a 4:1 1,5-1,75 2-3 6 

Fuente: Sotir y Gray, 1992 

~ Paquetes de matorral 

La técnica se utiliza para reparar pequeños deslizamientos, rellenando la depresión generada 

producto de la falla. Los materiales utilizados son estacas de madera de 1.5 a 2.5m de largo 

y de 75 mm a 100 mm de diámetro. La instalación es hincando las estacas de madera de 

manera vertical y penetrando de 1 a 1,25 m dentro del talud distanciadas entre 15 a 30 cm, 
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otro material utilizado son ramas que se disponen en el talud con un espesor de capas de 10 

a 15cm y se colocan empezando en la base del talud para posteriormente avanzar a la parte 

más alta. Cada capa de ramas se cubre con tierra húmeda y se deja sobresalir parte de las 

ramas a la superficie. En la figura 4.5 se observa cómo se colocan las ramas las estacas y el 

material de relleno en el talud. 

LAS RAMAS OEl:lEN SOI.lRES¡\JJR 
LIGERAMENTE SOBRE EL RELLE~ 

CN'A o¡;; RAMAS OC 
ENTRE 100 Y' 150 mm 
OISPVESTAS DE FORMA 
ENTRECRUZADA. LA PA.~TE 
INffRIQR DE t.AS RAMAS 
DEBE TOCAA lA SUPE:RFJCI~ _i__,...~D 
D~L TALUD 

0,3-0,5 m 

/ 

~~s;~--- RAMAS DE iO A 50 mm :-ti -· DE O!AMURO 

•-~- TIERRAS DE REi.lENO COMPACT~AS 

ESTACAS Dr MADERA MACIZA 
.. (1,5-2,5 m 0E LONGITUD, 

íNlROOUCIOAS ENTRE 1 Y i ,25 m 
EN El. 11'<TERIOR DEL TAi.UD) 

Figura 4.5 Técnica de paquetes de matorral para reparar pequeños deslizamientos 
Fuente: Manual de ordenación de cuencas hidrográficas, 1986 

4.3.4Muros vivientes 

Son muros de madera con forma de cajón, los espacios dentro de cada cajón se rellenan con 

tierra y ramas que enraízan y anclan la estructura al talud. A medida que las ramas echan 

raíces, estas van sustituyendo al cajón de madera que tiene una función de muro de 

contención y conforme avanza el tiempo la vegetación llega a ser el principal elemento 

estructural que brinda estabilidad al talud. 

Se instala desde el pie del talud realizando una excavación en el plano de deslizamiento con 

una contrapendiente de 10° a 15º en el fondo en el cual se puede colocar piedra de escollera 

cuya función es dar asiento a la estructura. Posteriormente se introducen largueros de 

madera entre los 100 y 250 mm de diámetro paralelos a la superficie del talud y separados 1 

a 2 m aproximadamente, sobre estos se colocan travesaños (con los mismos diámetros de 

los largueros) los cuales son perpendiculares a la superficie del talud distanciados 
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aproximadamente a 1 m; éstos deben sobresalir entre 75 a 150 mm de los puntos de apoyo. 

Cada nivel de la estructura es rellenado con t ierra a la cual se le colocan las ramas en la 

parte superior para posteriormente ser cubiertas por el nivel de la capa siguiente, cuidando 

que la contrapendiente siempre este entre los 10º a 15°. En la figura 4.6 se observa que las 

ramas se colocan de manera perpendicular a la cara frontal de la estructura sobresaliendo 

unos 250 mm aproximadamente de la estructura. 

/ 

VISTA EN PLANTA 
(NO SE M ':JESTRA EL MATERW.. OE RELLENO) 

ALZADO FRONTAL 

RELLENO CON MATERIAL 
AOECUADo PARA EL 
ENRAIZAMIENTO 

RELLENO 
DE ROCA 

SEC CIÓN TRANSVER SAL 

Figura 4.6 Muros vivientes para estabilizar movimientos en masa. 
Fuente: López y Mataix, 1999 

4.3.SEstructuras de tierra reforzada 

En esta técnica se emplean capas alternas de tierra con ramas de poco espesor con capas de 

t ierra compactada dentro de un geotextil con un espesor mayor. La función de las capas de 

tierra compactada dentro del geotextil es la misma que ejerce un muro de contención (ver 

figura 4.7); mientras que las capas de tierra con ramas que se encuentran entre dos capas 

de tierra compactada tienen la función de brindar anclaje a la estructura. 

Este tipo de estructura se utiliza para taludes de pendientes fuertes ya que las capas de 

tierra compactada brindan una contención eficiente, por otro lado las capas de tierra con 
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ramas o matorral también tienen la función de drenaje horizontal que evacua el exceso de 

humedad de los taludes. 

Para su instalación se recomienda realizar en el fondo de la excavación una contrapendiente 

de 10º a 15º. En el pie del talud se debe realizar una zanja y posteriormente rellenarla con 

roca de escollera para crear una superficie firme que sirva de soporte a la estructura de tierra 

armada. Sobre la roca de escollera se coloca una capa de tierra de 150mm de espesor con 

ramas entrelazadas que sobresalgan de un 20-25% sobre el límite de la zona excavada, 

además las ramas deben de estar en contacto con la cara del talud en el otro extremo. 

Posteriormente se coloca el geotextil por encima de la capa ya instalada mediante tablas 

guía, se compacta y se prensa el geotextil mediante estacas para formar el muro. 

GE"OTEXTU .. 

MATERfA.L 
OE R.ELLENO 

A LTI.JRA 
V ARIABLE 

SECCIÓN 

Figura 4.7. Estructura de tierra reforzada para la estabilidad de movimientos en masa. 
Fuente: López y Mataix, 1999 

4.3.6Muros de roca y vegetación 

Son muros de contención construidos a base de piedras no cementadas, a los cuales se 

introducen ramas de matorral que enraízan en la superficie del talud. La función de estas 

ramas es anclar y amarrar las piedras al talud, tal como se muestra en la figura 4.8. 

Entre las desventajas que tiene este tipo de estructura es el no resistir la presión de fuerzas 

laterales intensas, aunque si funciona para evitar el socavamiento y el descalce, es 

importante notar que es adecuado construirlo cuando se quiere reducir la pendiente en la 

base del talud. 
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Figura 4.8 Muros de roca y vegetación 
Fuente: Manual de ordenación de cuencas hidrográficas,1986 

4.4 Implantación de la vegetación 

La siembra es algo de suma importancia en el uso de la vegetación para la estabilidad de 

taludes. Consultados expertos sembradores de árboles, se define que la reproducción sexual 

por ejemplo hace que la especie desarrolle una raíz principal desde la semilla, a diferencia de 

la reproducción asexual por estacas o elementos vegetales para una misma especie. A 

manera de ejemplo, el higuerón sembrado con estacas desarrolla muchas raíces superficiales, 

no obstante si este es sembrado por semilla podría desarrollar una raíz pivotante. Algunas 

especies tienen diferentes sistemas radiculares que son particulares independientemente de 

si son sembradas por reproducción sexual (semillas) o asexual (estacas), sin embargo existen 

otras como el caso mencionado que vale la pena poner más atención, pues el higuerón 

podría ser una especie que desarrolle raíces muy profundas si se planta por semillas. 

Existen distintas maneras de sembrar en un talud, los diferentes métodos son usados 

dependiendo de la dificultad para sembrar en el mismo y los costos que ello involucre. A 

continuación se presentan los métodos para la implantación de las especies vegetales: 

4.4.1Siembra 

Existen diferentes métodos para sembrar a continuación se presentan algunos de los más 

comunes: 
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>- Siembca hidráulica o hidrosiembra 

La hidrosiembra es una técnica utilizada para la restauración ambiental que consiste en la 

proyección de una mezcla de semillas y otros elementos sobre el terreno. Es utilizada para 

conseguir una siembra más fácil y rápida y porque sus condiciones aseguran una mayor 

germinación, por consiguiente más posibilidades de revegetación del terreno. 

• Ventajas de la hidrosiembra 

• La vegetación se establece un 20-25 % más rápido que con cualquier otra alternativa 

mecánica o siembra manual. 

• Las semillas y abonos se distribuyen uniformemente. 

• El mulch asegura unas condiciones favorables para una rápida germinación. 

• Se pueden alcanzar grandes alturas en taludes difícilmente asequibles. 

• Ciertos tipos de mulch son capaces de aportar, por sí solos, protección temporal 

frente a la erosión. 

• Dónde y cuándo no está recomendada esta técnica 

• En zonas con precipitaciones muy bajas y variables con temperaturas extremas en 

verano. 

• Si hay una fuente de semillas cerca del talud y los mecanismos de dispersión permiten 

la colonización natural del mismo a corto plazo. 

>- Voleo convencional 

La siembra por voleo convencional consiste en la distribución de semillas directamente en la 

superficie del suelo, dependiendo de la accesibilidad del terreno se puede hacer ya sea de 

manera manual o mecánica. 

Las semillas pueden ser puestas de manera superficial en terrenos que contengan grietas o 

materiales de textura gruesa, mientras que si son terrenos con suelos más finos se 

recomienda utilizar mulch o enterrar la semilla para que no se vea expuesta a la desecación y 

al arrastre. 
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Para taludes se recomienda sembrar de manera ascendente y en varios sentidos de manera 

que la parte alta del talud y los bordes contengan más semillas. 

~ Siembra en havo o por puntos 

Siembra manual en el que se introducen las semillas en hoyos excavados. La profundidad y 

distancia entre hoyos es variable dependiendo de la especie y del volumen del follaje que se 

quiera lograr. Para estabilidad de taludes es recomendable un follaje medio debido a que el 

viento puede afectar las especies más grandes al ser arrancadas del suelo por la resistencia 

que generan las que poseen una cobertura vegetal o con copa muy densa. Usualmente los 

hoyos tienen profundidades entre los 10 a 20 cm con diámetros entre 10 a 15 cm y la 

distancia entre hoyos es aproximadamente de 1 a 5 m. 

~ Siembra en surcos o hileras 

La técnica consiste en depositar semillas en surcos abiertos ya sea mediante el uso de disco 

o con rejas asurcadoras, cuando se ha depositado la semilla se procede a rellenar los surcos 

y se compacta mediante rodillos. 

Para taludes esta técnica no resulta muy adecuada debido a que los surcos se deben realizar 

en pendientes suaves y con una buena fertilidad de suelos y con pocas piedras. 

4.4.2Plantación 

La plantación se utiliza especialmente cuando las semillas no germinan bien en una zona 

determinada, por ende se suele introducir algún complemento nutricional para las especies 

las cuales son introducidas en hoyos con compost, estiércol, fertilizantes etc. 

Para la estabilización la más utilizada es la plantación de esquejes, en el empleo de esta 

técnica es importante el tamaño de la planta, así como las condiciones a las que se va a 

exponer para analizar que especies utilizar, como condiciones de suelo, clima pendiente etc. 

Se dan a continuación algunas recomendaciones del uso de la vegetación para afrontar los 

diferentes problemas específicos que pueden presentar los taludes y el cómo resolverlos. 
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>- Plantación en taludes con problemas de erosión suaerficial 

Una técnica muy utilizada para resolver este problema es mediante los cespedones, son 

también llamados tepes, cospes, cuadros de zacate, etc, y el término se refiere a porciones 

de tierra cubiertas por césped la cual se encuentra amarrada por las raíces, ésta se obtiene 

cortando el suelo en forma rectangular en un vivero para posteriormente ser trasladada a 

otro sitio. Los beneficios del uso de este método es que los sedimentos se ven atrapados por 

la vegetación de porte bajo eliminando los problemas de saturación en los sedimentadores y 

en las cunetas. 

Es una técnica relativamente más costosa que otros métodos de revegetación, y se utiliza 

cuando: 

l. Existen zonas con procesos muy activos de erosión. 

2. En taludes que tengan mucha longitud de pendiente, se deben instalar de forma 

cruzada o intercalada las líneas de césped para que posteriormente colonice el talud. 

>- Plantación en taludes expuestos al vientq 

Se deben tomar medidas para proteger los ejemplares plantados, algunas de las medidas son 

las siguientes: 

l. Plantar especies que sean resistentes al viento, posteriormente se deben plantar 

especies de porte más bajo, o en su caso las especies que estarán en el talud. 

2. Como medida preventiva también se recomienda proteger a los arboles mediante 

protectores plásticos individuales para dar refugio a las plantas. 

3. Se deben instalar pantallas corta vientos, estas plantaciones deben realizarse 

perpendicularmente a la dirección del viento dominante y a sotavento de la pantalla. 

>- Plantación en taludes con suelos muv secos 

El objetivo primordial para ayudar a este tipo de taludes es elevar la tasa de infiltración. Esto 

se puede lograr mediante la colocación de productos que retengan la humedad en el hoyo 

excavado para plantar la especie vegetal, realizando riegos periódicos y también terrazas con 

contrapendiente para que se recoja el agua y se concentre en estas áreas para las raíces de 

los arboles. 
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Capítulo 5 

Resultados de giras de campo y casos prácticos de la vegetación en taludes 

Las giras al campo se realizaron para observar la vegetación existente en las distintas zonas 

de vida de Costa Rica. El eje central es comparar algunas especies que se recomendaron en 

capítulos anteriores con las observaciones en campo. Al mismo tiempo se busca establecer 

las ventajas del uso de especies vegetales tanto de porte bajo, como árboles o arbustos en 

los taludes. Debido a la deforestación que se realiza en algunos proyectos en parte por el 

desconocimiento del sistema radical de algunas especies. 

La idea de las visitas al campo es ver también como se siembra en los taludes, y cómo se ha 

dado el avance de la vegetación en el tiempo. Por esta razón se visitaron 3 proyectos del 

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) que se encuentran en tres grupos para describir 

un poco el proceso con el tiempo como medida: 

Fase 1: se visitan taludes en construcción como es el caso de Toro III. 

Fase 2: se observan taludes entre 2 a 5 años, se ubican en esta categoría PT Garabito, ST 

Palmar Norte. 

Fase 3: comprende proyectos con más de 10 años de antigüedad, como es el caso de Toro 

II, CP Miguel Dengo (Arcosa). 

Otra parte que se incluye dentro de la investigación es observar especies que se desarrollan 

de manera natural en taludes debido a que podrían servir para su estabilización. 

5.1 Sistema radical, de las especies vegetales observadas en campo 

En las giras realizadas se aprovecharon los caminos o rutas nacionales para observar raíces 

expuestas de algunas especies. Durante la investigación se puede apreciar como la literatura 

no siempre se apega a la realidad según lo observado en el campo. Algunas especies 

vegetales desarrollan raíces muy extensas que no se mencionan en la literatura. Hay que 

notar que se necesita una investigación en el tema de los sistemas radicales para tener 
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conclusiones más contundentes. No obstante es importante no descartar algunas especies 

que se cree solo desarrollan raíces superficiales, cuando en realidad pueden servir en gran 

medida para dar anclaje y soporte a la masa de suelo. 

5.1.1 Sistemas radicales de las especies observadas en los taludes de la zona 

norte 

En la figura 5.1 se presentan especies como el Roble Sabana (a), Coyol (b), Guanacaste (c) y 

Madero Negro ( d) en el orden respectivo. Para el caso del Roble Sabana la copa del árbol no 

tiene la misma extensión que el sistema radical lateral, desligando de esta forma la teoría con 

lo encontrado en el campo. Este ejemplar supera los 9 m de extensión lateral y unos 3 a 4 m 

de profundidad, mientras que la copa tiene un diámetro de alrededor de 3 a 4 m. Para el 

caso del Coyol (b) desarrolla raíces secundarias de 3 a 4 m de profundidad por lo que se 

supone que tiene una raíz pivotante más profunda la cual no se observó. Según la teoría 

estas especies son aptas para la estabilidad de taludes debido a sus raíces fibrosas amarran 

bien el suelo pues le brindan estabilidad tanto al árbol como a la masa de suelo. El árbol de 

Guanacaste (c) y el Madero Negro (d) observados tenían raíces secundarias de 

aproximadamente 4 m de longitud. 

Para esta ejemplificación de algunas especies comunes encontradas específicamente en la 

provincia de Guanacaste, se establece que la recomendación de las mismas en el cuadro 6.1 

puede ser fiable para la estabilización de una ladera. Con un ejemplar de una especie, no se 

pueden generar conclusiones, no obstante la observación apunta a que las especies 

recomendadas e igualmente vistas en campo tienden a establecer que son especies muy 

funcionales. 

Otras especies que se desarrollan bien y se encontraron sistemas radicales profundos y 

extendidos en provincias como el norte de Puntarenas, Alajuela y Heredia son: Almendro de 

Montaña, Lagartillo, Chaperno, Higuerón, Jaúl, Lengua de Vaca, Flor de Itabo, etc. Estas 

especies no se encuentran en el cuadro 6.1 debido a que no se encontraron fuentes 

secundarias en las cuales se estableciera el tipo de raíz, pero con una investigación de sus 

sistemas radicales se podría establecer si son aptas o no para los propósitos de esta 

investigación. 
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(c) (d) 
Figura 5.1 Algunas sistemas radicales observados en campo de especies recomendadas para la 

estabilización de taludes 
Fuente: Silva, 2012 

En las rutas nacionales se aprecia también que existe mucha erosión producto del goteo de 

los árboles y a la poca vegetación con porte bajo para proteger el suelo de este fenómeno. 

Otro de los aspectos observados fue la presencia de vegetación exótica que por competencia 

puede generar mortalidad en otras especies. Tal es el caso del pino, el cual produce un 

fenómeno llamado alelopatía, que consiste en que el árbol va desechando las hojas 

desmejorando la calidad en los suelos generando escases de nutrientes en la parte más 

superficial para las especies de porte más bajo. Las especies que producen este fenómeno 

deben ser de cuidado en el caso de una plantación en un talud, pues puede eliminar las 
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especies para control de erosión lo que puede ocsaionar una socavación y por lo tanto la 

falla. 

5.1.2 Sistemas radicales de las especies observadas en los taludes de la zona sur 

Los taludes observados en carretera (del Cerro de la Muerte hasta Palmar Norte) fueron 

analizados también para especies arbustivas que se volcaban sobre el talud. Esta condición 

se aprovechó para observar las raíces de algunas especies y al mismo tiempo en qué tipo de 

talud se desarrollaban, si era en uno rocoso, arcilloso etc. Posteriormente se tomaron algunas 

medidas de la longitud de los sistemas radicales. En la figura 5.2 las especies en su 

respectivo orden son un tipo de Melastomataceae (e), familia de la Araliaceae (f), Ron Ron 

(g) y un Indio Desnudo (h). 

En las imágenes (e) y (f) de la figura 5.2 las especies se encontraban en taludes arcillosos y 

las raíces estaban expuestas debido a la erosión hídrica, mientras que en la imagen (g) las 

raíces buscan meterse entre las grietas del macizo rocoso fracturado. En la imagen (h) se dio 

un volcamiento de la especie producto del viento, se puede analizar entonces la longitud de 

las raíces de las diferentes especies mediante estos fenómenos debido a que el 

comportamiento radical varía según el tipo de suelo. Las especies para sobrevivir recurren a 

todos los métodos de sobrevivencia, por ende una especie como el ron ron (g) extiende sus 

raíces para recurrir a los nutrientes que pueda encontrar en las grietas del macizo. 

Al realizar un análisis más exhaustivo del comportamiento radical para una investigación que 

se centre en este tema, según lo observado en las carreteras, se debe tomar en cuenta el 

tipo de suelo en el que se esté desarrollando la especie en un proceso experimental; así 

como las condiciones del clima y los nutrientes que sean accesibles para la especie. 

Las longitudes de las raíces para el caso de la imagen (e) de la figura 5.2 es de 

aproximadamente 3 m, para (f) la raíz secundaria de 6 m, para (g) la raíz secundaria más 

extensa fue de 3 metros. Lo que se busca explicar con estas mediciones es el hecho del 

potencial de las especies forestales al desarrollarse en un talud por la vía natural o sin la 

intervención y cuidados del hombre. Tomando en cuenta que estas especies se desarrollaran 

con personas expertas, se podrían obtener resultados más o menos positivos, no obstante es 

necesaria la intervención para tener una idea más clara del comportamiento mecánico que 

62 



pueden generar en un talud al cual se busque estabilizar por medio de la bioingeniería de 

suelos o con la biotecnología. 

(g) (h) 
Figura 5.2. Sistemas radicales de especies observadas en la Ruta Nacional 2 

Fuente: Silva, 2012 

Las especies observadas no necesariamente son recomendables para estabilizar taludes, pero 

pueden proporcionar una visión de la capacidad para enraizar de algunas especies arbustivas. 

El autor (Candell et al., 1996) expone algunas mediciones de la profundidad de las raíces de 

especies alrededor del mundo, el estudio realizado fue a más de 290 observaciones en las 

cuales se obtuvo un promedio de profundidad de raíces de 4.6±0.5 m. A pesar de ello es 

imprescindible tomar acción en un estudio para los sistemas radicales de las especies de 

nuestro país. 
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5.2 Taludes en la Represa Hidroeléctrica Toro Amarillo 

La Represa Hidroeléctrica Toro Amarillo es un proyecto del ICE el cual está conformada por 

las plantas operacionales Toro I, Toro II y Toro III. En la gira realizada se visitaron las 

últimas dos, las cuales están ubicadas en la provincia de Alajuela, en el cantón de Valverde 

Vega, distrito de Toro Amarillo. 

5.2.1 Talud camino a casa de maquinas en Toro II 

»- Descri cián del talud 

El talud tiene una altura aproximada de 16 m, este no cuenta con bermas ni contracunetas, 

además existe una cuneta en el pie del talud que recoge el agua de escorrentía. Hay 

presencia de mucha variedad de especies vegetales tanto de porte bajo como arbustivas. El 

talud es un macizo rocoso fracturado en el cual ocurren desprendimientos cada cierto tiempo 

especialmente en las zonas donde no hay mucha vegetación como por ejemplo alrededor de 

las cascadas. 

»- Reaeneración natura} 

Este es un caso de suma importancia a analizar, dadas las circunstancias en un lapso de 

tiempo de 18 años se puede apreciar como un talud se regenera naturalmente sin la 

intervención humana como se muestra en la figura 5.3. En el caso de los taludes revegetados 

con especies vegetales que cumplan con características para la estabilización, es necesario 

darle mantenimiento a los mismos, ya que las especies pioneras son las que rigen sobre las 

demás como ejemplifica este talud. Es decir si se siembran especies vegetales en un talud es 

necesario eliminar aquellas que puedan ganarle la competencia por nutrientes a las que 

realmente se necesitan para anclar el talud. 

64 



Figura 5.3 Camino a casa de máquinas en Toro 2, comparación en el tiempo comprendido entre 1994 
a 2012 

Fuente: ICE, 2012 

La regeneración natural empieza con especies de porte bajo y posteriormente van 

colonizando especies de mayor porte. Los taludes que presentan rocas fracturadas son 

delicados en cuanto al uso de vegetación pues se debe analizar si pueden generar 

desprendimientos por la introducción de las raíces de las especies arbustivas en las grietas de 

los mismos. 

~ Algunas soluciones Posibles oara eJLitar Jos des¡¡rendimientos en taludes rocosos 

El uso de la hidrosiembra es un buen método para tratar taludes con pendientes mayores a 

los 45° y que sean de difícil acceso para la siembra manual. Lo más importante es utilizar 

especies herbáceas que sean ligeras para el talud y que absorban bastante la humedad, al 

mismo tiempo que eviten o generen resistencia al agua de escorrentía para evitar la 

socavación entre los fragmentos rocosos y de esta manera evitar los desprendimientos. 

El uso de especies arbustivas es otra opción, se pueden instalar esquejes entre las rocas, no 

obstante es una aplicación debatible pues en este tipo de manejo las raíces pueden abrir la 

roca y generar un talud con mayor cantidad de desprendimientos. Consultando ingenieros 

forestales en cuanto al comportamiento de los árboles, éstos exponen que las raíces tienden 

a bifurcarse es decir dividirse en dos para evitar "intentar" abrirse campo entre las rocas, no 
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obstante sería mejor la recomendación de utilizar hidrosiembra, ó experimentar más en este 

tipo de taludes con vegetación arbustiva para analizar mejor su comportamiento. 

Un caso en particular es el terremoto de Cinchona ocurrido el 8 de enero de 2009. Este talud 

al ser tan antiguo se vio afectado; pues en él, ocurrieron desprendimientos especialmente en 

lugares donde no existía vegetación como alrededor de las cascadas. Esto porque la 

escorrentía superficial logra abrir más los espacios entre las grietas del macizo. Al ocurrir un 

movimiento telúrico, lo más probable es que se deprendan algunas rocas como ocurrió en 

este caso. 

Las raíces de las especies vegetales, en especial las herbáceas por ser livianas, pueden 

absorber el agua y al mismo tiempo evitar la escorrentía superficial. 

El sistema mecánico de algunos arbustos que crezcan entre las grietas podrían 

eventualmente ayudar en caso de sismo, por el refuerzo que estos generan a la masa de 

suelo para evitar desprendimientos, ó en el caso más común deslizamientos superficiales 

como se explica en la teoría del capítulo 2. 

5.2.2 Talud en la tubería de alta presión de Toro III 

>- Descripción del talud 

La pendiente es de 45º con bermas de 3m de ancho, los materiales en esa zona son limos 

arenosos o cenizas en la parte superior, y hacia la parte inferior hay lahares y un tipo de roca 

blanda. En el talud no hay ni cunetas ni contracunetas. La altura máxima en esa zona es de 

12 m y 50 m de ancho. 

>- Uso de cespedones para el control de erosión v algunas recomendaciones t!ara el uso 

de vegetación de porte más alto 

En el talud se utilizaron cuadros de césped para el control de erosión como se muestra en la 

figura 5.4, sin embargo se pudo haber plantado arbustos ubicados en las bermas del talud. El 

uso de especies forestales puede beneficiar en la parte hidrológica, debido a la mayor 

extracción de agua por parte de las raíces. La parte mecánica no involucraría un gran aporte 

debido a que el talud ha sido estabilizado geométricamente. Conociendo la resistencia de las 

raíces se podría utilizar este tipo de geometría con menores factores de seguridad para este 
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tipo de taludes que se vean complementados con el uso de especies forestales y así 

aprovechar más la parte mecánica del sistema radical. 

En cuanto al uso de vegetación utilizada, se considera que este tipo de pasto es un poco bajo 

pero tiene una buena cobertura, acompañado de árboles o arbustos tal vez no sea el más 

idóneo. El talud representa una buena forma geométrica para los propósitos de la 

investigación, debido a que lo que se busca es sembrar las especies arbustivas que sean 

ligeras en las bermas de los taludes, mientras que en las tres caras del talud se debe sembrar 

como en este caso especies para el control de erosión con algunos arbustos de muy poco 

peso en las caras. Por otro lado para taludes de este tipo se podrían sembrar árboles de un 

porte más alto y pesado al pie del talud. 

Figura 5.4 Talud en la tubería de alta presión, uso de pasto dulce para el control de erosión. 
Comparación en el tiempo de julio de 2011 a agosto de 2012 

Fuente: ICE, 2012 

El uso de especies efímeras (crecen y mueren en un periodo corto de tiempo) aportan una 

resistencia mecánica muy rápida y al mismo tiempo un buen control del agua subterránea, 

además usualmente son especies pioneras que no necesitan de muchos cuidados. 
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5.2.3 Talud con deslizamiento rotacional en Toro III 

~ Descriación del talud 

Talud de 4 m de alto, con pendiente de 45º, con los mismos materiales que el talud anterior. 

El talud no cuenta con cunetas ni contracunetas. 

~ Beneficios de la vegetación arbustiva en el talud 

Como se puede apreciar en la figura 5.5 la parte con más especies arbustivas no tuvo ningún 

tipo de deslizamiento a pesar de no estar estabilizado geométricamente. Se puede suponer 

que el sistema radical de las especies pudo dar un aporte tanto mecánico como hidrológico 

para la prevención de un deslizamiento en el área. 

Los tepes o cuadros de césped por otro lado aportan peso al talud, sin embargo al no 

enraizar lo suficiente no aportan resistencia adecuada, es por esta razón que son especies 

cuyos únicos propósitos son el control del agua de escorrentía y la erosión. El peso de los 

cuadros de césped además son parte de los factores que dan inestabilidad, para este caso se 

puede analizar el hecho de que no existen especies arbustivas que aporten estabilidad a la 

masa de suelo, es decir cuando se controla la erosión con especies vegetales de porte bajo 

también es importante considerar especies más grandes o arbustivas que puedan dar 

resistencia mecánica al talud. Por ejemplo si se hubieran sembrado arboles al pie del talud o 

especies arbustivas de bajo peso en la mitad del mismo la falla pudo no haber ocurrido. 

Para reparar este tipo de fallas se pueden utilizar los paquetes de matorral (técnica que se 

explica en el capítulo 4). Las soluciones a este tipo de fallas son viables mediante el uso de la 

vegetación, es un punto de suma importancia a efectuar pues la idea es tanto economizar 

como generar el menor impacto posible al ambiente. 
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Deslizamiento superficial 

Figura S.S. Deslizamiento en el talud producto de la lluvia que genera disminución en la resistencia 
del suelo. 

Fuente: Silva, 2012 

5.2.4 Talud en Toma la Flor, Toro 111 

~ Descripción del talud 

Este talud cuenta con una pendiente de 45°, los materiales son limosos con aparición 

esporádica de betas de material arenoso en condición suelta, las cuales comprometen la 

estabilidad del talud. El talud no tiene contracuneta, además sus dimensiones son de 

aproximadamente 3m alto y 40m de ancho. 

~ Uso de biomantas para el control de erosión 

Como medida preventiva para la erosión y posible activación de deslizamientos se utiliza una 

biomanta degradable de paja y coco de doble red, la cual permite a su vez el crecimiento de 

vegetación (ver figura 5.6). Además se realizara una cuneta en la parte superior del talud ya 

que a éste le llega perpendicularmente un cauce de aguas de escorrentía de la propiedad 

vecina. 
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Figura 5.6. Uso combinado de biomantas y cespedones para control de erosión. 
Fuente: Silva, 2012 

El uso de biomantas para el control de erosión es muy funcional como medida preventiva 

especialmente en zonas donde existe mucha precipitación, debido a que el agua puede lavar 

los taludes y por ende, afectar la germinación de las especies. 

Las biomantas se podrían aprovechar para la germinación de las semillas de especies 

forestales, como se había explicado en capítulos anteriores las especies desarrollan diferentes 

sistemas radicales dependiendo de si se reproducen vía sexual (por semillas) o por la vía 

asexual (estaquillado). Al no permitir que el suelo se lave las semillas se quedan en una 

posición fija, un claro ejemplo de este procesos son los árboles que nacen en los taludes por 

regeneración natural cuya semilla se ha quedado atrapada en estas biomantas. 

5.2.5 Talud con enrocado en la base (Toma la Flor, Toro III) 

Y Descripción_ del talud 

Tiene una pendiente de 45º, con una altura de 6 m, además se compone de un limo arcilloso 

plástico y con alto porcentaje de humedad natural en su estrato superior, mientras que en el 

inferior es de toba. Para estabilizarlo se diseñó una plantilla de drenajes de 9.0 m de 

profundidad con enrocado en su base como se aprecia en la figura 5.7. 
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Figura 5.7 Estabilización mediante enrocado 
Fuente: Silva, 2012 

Este caso es de atención debido al desconocimiento de las técnicas de bioingeniería de suelos 

y biotécnicas para estabilización de taludes en el país. El enrocado utilizado pudo haber sido 

aprovechado para brindar una estabilización mediante especies arbustivas que fueran 

puestas en medio de las rocas como el método utilizado en el capítulo 4 sección 4.3.6. 

Para esta zona se debió haber utilizado las especies recomendadas en el cuadro 6.1 y 

mediante la consulta a ingenieros forestales para su implantación, se podría haber anclado el 

enrocado al talud mediante raíces de las especies. 

Si se siembran especies forestales se genera un menor impacto al ambiente, se secan los 

taludes por la absorción del agua por parte de las especies lo que evita los problemas de 

saturación de los drenajes y al mismo tiempo se brinda estabilidad mecánica al talud, al 

brindar peso en la base con especies forestales de densidades (PEB) altas como algunas 

observadas en el cuadro 6.1. El enrocado puede ser una solución inmediata, pero se podría 

sustituir en un lapso muy largo de tiempo a medida que crecen las especies muy pesadas. 
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5.3 Talud en la Planta Térmica Garabito 

La Planta Térmica Garabito es un proyecto del ICE que se encuentra en la provincia de 

Puntarenas, en el cantón de Montes de Oro distrito de San Isidro. 

5.3.1 Tratamiento del talud con hidrosiembra 

~ Descri ción del talud 

El talud tiene una altura aproximada de 7 m con una inclinación de 45°, presenta un cascajo 

compactado en la superficie y material arcilloso en su parte interna. 

~ Resultados de utilizar la hidrosiembra 

El uso de la hidrosiembra (ver figura 5.8) usualmente es para el control de erosión y se utiliza 

con especies de porte bajo debido a la densidad de semillas por metro cuadrado. Antes del 

uso de la hidrosiembra el talud presentaba muchos problemas de desprendimientos grandes 

de suelo debido a la acumulación de agua dentro del talud. Con ayuda de este método de 

siembra se logra establecer la vegetación para que pueda penetrar entre las grietas que se 

encuentran en el cascajo de arena compactada. Las raíces de las braquiarias son capaces de 

absorber gran parte de la humedad en el talud, es por esta razón que la solución del uso de 

esta técnica fue de gran beneficio. 

Figura 5.8 Uso de la hidrosiembra para suelos difíciles 
Fuente: Silva, 2012 
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Es muy importante observar las condiciones del talud para elegir el tipo de vegetación que 

se quiera implantar. En este caso el uso de especies arbustivas tal vez no hubiera sido la 

mejor recomendación debido a que al ser las raíces más fibrosas, estas pueden generar 

problemas en el cascajo y por ende causar desprendimientos de suelo. Además el cascajo no 

tenía muchas grietas por esto se cree que para el desarrollo de una especie arbustiva hubiese 

sido difícil crecer en tan malas condiciones. 

Las especies braquiarias una vez establecidas se nota como disminuyen la cantidad de 

sedimentos en la cuneta y en el sedimentador. Es vital el uso de estos elementos para tener 

un mejor control de las aguas pues la vegetación por sí sola no puede con las cantidades de 

precipitación que cae en la zona. 

La hidrosiembra es una técnica muy utilizada en zonas de difícil acceso para la siembra, a su 

vez los costos de la misma pueden ser muy competitivos en comparación con otros métodos 

como la siembra en. hileras o el voleo convencional. La germinación de las semillas es 

bastante efectiva debido a que el gel mantiene las semillas pegadas al talud, lo cual permite 

un contacto que logra que el mismo se logre establecer de una mejor forma. 

5.4 Taludes en Arcosa 

Arcosa es un proyecto del ICE y reúne a los complejos Arenal, Corobicí y Sandillal. Además 

cuenta con el Centro de Producción Miguel Dengo el cual fue visitado al igual que el Centro 

de Producción Arenal. El CP Miguel Dengo se encuentra en el cantón de Cañas, distrito de 

Cañas y el CP Arenal en el cantón de Tilarán, distrito de Tilarán. 

S.4.1Talud en el Centro de Producción Arenal 

;¡;.. Descrioción del talu_d 

Talud que presenta problemas de erosión y manejo de aguas, tiene una altura aproximada 

de 8m y se encuentra a aproximadamente 30 m del embalse arenal por lo que recibe 

bastante viento. El talud consta de una mezcla de especies tanto arbustivas como de porte 

bajo, al mismo no se le ha dado ningún tipo de tratamiento. Se pueden observar diferentes 
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especies como pastos y especies de porte más alto o arbustivos como guayabos, lagartillos, 

flor de itabo, etc. 

:Y Combinación de vegetación de oorte alto con otra de Porte muv bafg 

En la cara del talud se aprecian problemas de erosión por el mal manejo del agua en el 

mismo como muestra la figura S. 9. Esto indica que una vegetación de porte excesivamente 

bajo como lo es el césped combinado con especies de porte más alto no es la mejor solución 

para la correcta estabilización de un talud. Esto se puede deber al goteo de los árboles y al 

incorrecto manejo de la escorrentía superficial como ya se ha comentado por falta de 

elementos como contracunetas, cunetas canales desviadores, etc. El césped para control de 

erosión debe ser bastante alto para atrapar las pequeñas partículas de suelo y al mismo 

tiempo debe tener las raíces suficientemente fibrosas y largas para establecer un entretejido 

que amarre el suelo superficial. 

Figura 5.9 Talud con problemas de erosión 
Fuente: Silva, 2012 

Es importante acompañar la vegetación arbustiva o de porte más alto de especies de porte 

bajo, pero no tan bajo para ser afectado por el goteo de los árboles como ocurre en este 
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caso. De no complementar las especies vegetales, éstas pueden lavar el suelo alrededor de 

los árboles y por ende hacerlos inestables en el talud, al no tener el suficiente anclaje en sus 

primeras etapas de vida. 

5.4.2 Trinchera en la tubería de baja presión del CP Miguel Dengo 

;¡;., Descripción del talud 

Ambos taludes tiene una altura aproximada de 8 m, y forman parte de la trinchera que tiene 

una extensión de 3 Km, el proyecto fue realizado hace más de diez años por lo que los 

taludes se revegetaron naturalmente. 

;¡;., Talud con serios oroblemas de man~fo hídrico v tratamiento oreventivo para esta 

situación 

El mal diseño geométrico o el poco mantenimiento en el talud puede ser muy problemático, 

en ambos taludes observados. En la trinchera se aprecian arboles con su raíz totalmente 

expuesta, esto es un indicador de los niveles altos de erosión que contiene la misma. 

La poca limpieza en la contracuneta arriba del talud, generó una acumulación en un punto 

del mismo de ramas, lodos, piedras entre otros, que a su vez, realizaron una especie de 

tapón la cual antes de la falla no estaba revestida (ver figura 5.10). Poco a poco el agua fue 

generando presión en ese punto e infiltrándose, lo que ocasionó una gran cárcava que 

desencadenó en una problemática muy grave debido a la cantidad de material que cayó en la 

tubería de baja presión enterrada. Este problema sería peor si la tubería no hubiera 

aguantado dicha presión de tierra por encima de su estructura. 

Otro problema que se detectó fue que el agua escurría hacia la cara del talud por lo que 

generó una gran cantidad de erosión afectando a algunos árboles y especies de porte más 

bajo. Esto se debe a que la contrapendiente arriba del talud tenía dirección hacia el talud, 

cuando debía estar dirigida hacia la contracuneta. 

Los taludes que han sido colonizados por especies vegetales como es este caso, pueden 

ayudar a quitar la acumulación de agua dentro y fuera del talud es decir la escorrentía 

superficial y bajar el nivel freático. No obstante una observación que se debe citar es el 

hecho de que la mayoría de los taludes observados en los diferentes proyectos tienen fallas 
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por el mal manejo del agua. La vegetación puede generar un gran aporte en el manejo del 

líquido pero es evidente que no es la solución a todos los problemas de este tipo. En esta 

trinchera se evidencia que a pesar de existir muchos árboles en el talud y otras especies, no 

fue suficiente para evitar el error si existe un mal diseño geométrico y un mal mantenimiento 

en la zona. 

(k) 
(i) Contrapendiente en dirección hacia la cara del talud . 
(j) Formación de cárcava de erosión, uso de piedras para reducir el impacto por caída de agua. 
(k) Exposición de los sistemas radicales de los árboles producto del agua de escorrentía. 

Figura 5.10. Problemas presentados en el talud producto de la erosión y poco mantenimiento. 
Fuente: Silva, 2012 
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5.5 Subestación Transformadora Palmar norte 

La subestación de Palmar Norte es un proyecto del ICE que se encuentra ubicado en la 

provincia de Puntarenas, cantón de Osa, distrito de Palmar. 

5.5.1 Taludes alrededor de la subestación 

~ Descripción de los taludes 

Son un conjunto de 4 taludes con sus bermas. En la figura 5.11 se detalla una vista en 

planta. El Talud no 4 cuenta con una altura aproximada de 15 m, y del talud no 3 al talud no 

1 la altura es de 3.5 m para cada uno, todos los taludes tienen una pendiente del 80% (ver 

figura 5.11). 

Cana ~ 

T alud No 1 

ST Palmar Norte 

Figura 5.11 Vista en planta de los taludes en la ST Palmar Norte 
Fuente: ICE, 2011 

~ Formación de cárcavas de erosión v bancos de sedimentos 

Servidumbre 
30 m ancho 

Cajas de salida 

Los problemas presentes por la erosión en este proyecto eran evidentes con cárcavas 

bastante profundas y extensas. Las laderas tenían problemas en sus caras debido a las altas 

pendientes que no tenían vegetación. 
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Las cabezas de los taludes presentaban derrumbes que cayeron al pie de los mismos, luego 

el material era arrastrado a los surcos, favoreciendo el arrastre de sedimentos. En la figura 

5.12 se aprecia el proceso de transporte de sedimentos y el resultado del mismo en la 

imagen de la extrema derecha. 

Figura 5.12 Formación de cárcavas de erosión y bancos de sedimento que contaminan una quebrada 
Fuente: ICE, 2011 

El agua de escorrentía generó surcos de 1,80 m de profundidad por 2 m de ancho y 2,10 m 

de largo y propicio la formación de nuevas cárcavas las cuales a su vez generaron una sola 

cárcava mucho más grande a lo largo del pie del talud no 4. 

Estos taludes presentaban un serio problema del manejo de agua de escorrentía por lo que 

se recurrió a soluciones muy buenas tanto por la construcción de cunetas, cajas 

sedimentadoras, cortes geométricos adeucados para la estabilidad y revegetación de los 

taludes. 

>-- Construcción de cunetas y caj as sedfmentadoras 

Para evitar la formación de los surcos al pie de los taludes se procedió a revestirlos con 

concreto para que no se generaran más huecos productos del agua de escorrentía. La 

construcción de cajas sedimentadoras fue de gran ayuda para eliminar los bancos de 

sedimentos en las quebradas y desviar el agua a una plantación de árboles de teca en un lote 

cercano. 
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Se construyó además una cuneta mucho más grande para el talud no4 debido a las 

dimensiones del mismo pues la altura era de aproximadamente 15 m, por ende el agua en la 

base socavaba y arrastraba gran cantidad de sedimentos. 

En la figura 5.13 se aprecian las cunetas y la caja sedimentadora que ayudan en gran medida 

al control del agua de escorrentía. 

Figura 5.13. Construcción de cunetas y cajas de salida al pie de los taludes 
Fuente: ICE, 2011 

La vegetación es muy importante para controlar el fenómeno de la erosión, sin embargo en 

un caso tan problemático como el presentado no es funcional por ende las especies a 

sembrar en este tipo de proyectos con tantos problemas deben ser complementadas con este 

tipo de estructuras para ayudar a mitigar el impacto del agua. 

~ Revegetación de los taludes oara controlar el agua de escorrentía v los sedimentos 

El exceso de precipitación en la zona ha demostrado que las biomantas de fibra de coco que 

se ubicaron en las caras de los taludes controlan muy bien la erosión superficial, lo que 

genera un menor arrastre de sedimentos finos en dirección a las cunetas. Aproximadamente 

a un año de la revegetación, esta se ha desempeñado bien con menor cantidad de 

sedimentos tanto en las cunetas como en el sedimentador. 

Las especies utilizadas para la revegetación fueron zacate jengibrillo, caña india y bambú (ver 

figura 5.14). Para que el suelo tuviera mejor disponibilidad de nutrientes para estas especies 

se aplicó carbonato de calcio para subir el PH del mismo. 
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Figura 5.14 Revegetación de taludes con zacate jengibrillo 
Fuente: ICE, 2011 

Actualmente ha crecido vegetación de porte más alto con especies arbustivas que se 

encuentran en su etapa de crecimiento. Es importante identificar las especies mediante las 

inspecciones al campo pues pueden ser beneficiosas o más bien perjudiciales por el peso que 

generan al talud. Para ello se puede realizar un análisis de la estabilidad añadiendo estos 

elementos para evitar o no la tala de los árboles. Además existe una línea de alta tensión por 

encima de estos taludes por lo que la corta de árboles es necesaria debido a la altura que 

estos pueden alcanzar. 

En algunos proyectos como es este caso las especies arbustivas no son del todo beneficiosas, 

tanto por el peso propio y por la línea de alta tensión que se encuentra por encima de ellas. 

A pesar de que no se arriesguen vidas humanas con el uso de especies forestales en caso de 

una inestabilidad en el talud, es evidente que en un proyecto con estas características se 

torna complicado la siembra de especies forestales. 

En cuanto a la biomanta esta ya casi no existe en algunas zonas pues ya cumplió su papel y 

se está degradando en el suelo como se aprecia en la figura 5.15. 
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(1) (m) 
1: revegetación en el año 2011 
m: vegetación observada un año después, 2012 

Figura 5.15. Control de erosión con especies vegetales 
Fuente: ICE, 2011 

Las medidas tomadas en este proyecto son muy buenas en comparación con las del proyecto 

de Arcosa. En ambos se puede comparar entre lo que se debe y lo que no se debe hacer. A 

un año de la revegetación del talud, las cunetas se encuentras limpias al igual que los 

sedimentadores lo cual quiere decir que la vegetación ha cumplido su papel y se ha evitado 

la formación de nuevas cárcavas. La visita al campo para este proyecto se realiza tanto por 

inspección por parte del regente de la parte ambiental como para la presente investigación. 

Es importante realizar este tipo de inspecciones para dar recomendaciones de limpieza y 

reportes de las condiciones de los taludes. 

En el cuadro 5.1 se describen los casos prácticos que son de gran ayuda para complementar 

a la guía que se desarrolla en el siguiente capítulo. Cabe destacar que todos los taludes son 

naturales, es decir no tienen ningún tipo de relleno. 
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Cuadro 5.1 Taludes visitados a los diferentes proyectos del ICE 

Proyecto· ' Caracterfstica. 

ICE Talud~ visitado$ s geoñlétricas Suelo.s en los taludes 
1 

Problema Solución 
.·cfel talud visitados en el talud 

~- - -··-
Talud en Toro II 

Talud camino a casa de Altura: 16 m Macizo rocoso fracturado Desprendimientos 
Vegetación y obras 

máquinas Pendiente: nd hidráulicas 
----,.. 

Taludes en Toro III 

Talud entuberia de Alta Altura: 12 m Limos arenosos en la parte Vegetación de 
Presión Pendiente: 450 superior, en la inferior Erosión porte alto y bajo RH Toro roca blanda 

Amarillo 

Talud con deslizamiento Altura: 4 m Limos arenosos en la parte Vegetación de 
rotacional Pendiente: 45º superior, en la inferior Estabilidad porte alto 

roca blanda 

Talud en Toma La Flor Altura: 3 m Material arenoso ell Erosión 
Vegetación de 1 

Pendiente: 450 condición suelta porte bajo 

Talud con enrocado en Altura: 6 m 
limos arcillosos plástico Estabilidad 

Vegetación entre 
la base Pendiente: 45º las rocas 

1 

Conformación de 
Talud en CP Arenal Altura: 8 m nd Erosión vegetación de 

- porte bajo y alto 
PH ArCoSa Altura: 8 m para Un buen diseño, 1 Talud en Tuberia de 

Baja Presión CP Miguel ambos taludes. Estabilidad y Mantenimiento, y 
nd Trinchera de 3 erosión vegetación de 

1 Dengo 
Km porte bajo y alto 

PT 
Talud en la planta Altura: 7 m Cascajo compactado y Erosión 

Vegetación de 
Garabito Pendiente:45º material arcilloso porte bajo 

Conjunto de 4 

ST Palmar Taludes alrededor de la taludes. Uno de Vegetación de 

Norte subestación 15 m y el resto nd Erosión porte bajo con 
de 3.5 c/u. obras hidraulicas. 

Pendiente 45º 

5.6 Especies vegetales observadas en los taludes de las diferentes zonas del país 

En cada una de las giras se observaron las especies que crecen de manera natural en los 

taludes, por ello estas especies son de interés para una investigación debido a su potencial 

para enraizar. Algunas de las especies en el cuadro 5.2 pueden también apreciarse en las 

especies que son recomendables para la estabilización de laderas como las del cuadro 6.1. 

En el cuadro 5.2 se denota el proyecto del ICE visitado así como su ubicación geográfica y las 

zonas de vida que se dan en esa localización. Las especies observadas se dan en gran 

cantidad tanto en los taludes visitados como en sus alrededores lo que denota que en un 
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ambiente adecuado la vegetación no necesita del hombre para crecer en taludes de difícil 

acceso. 

Las especies recomendadas y las observadas tienen características muy similares como por la 

copa y su sistema extenso de raíces que pueden profundizar bastante. Las observaciones de 

la vegetación que se adapta de manera natural a pendientes fuertes coinciden en cierta 

manera con las especies con características necesarias según la teoría del capítulo 2. Es de 

suponer que no todas las especies que crezcan en taludes crucen la superficie de falla por 

medio de su sistema radical, pero pueden proporcionar un panorama mejor del cómo hacen 

para subsistir en estas condiciones. 

La disposición de las especies en los diferentes taludes, en zonas como el Cerro de la Muerte 

y la región de los Cartagos en Heredia, presentan una gran cantidad de invasión por parte de 

una especie arbustiva denominada jaúl. Esta especie a pesar de no encontrase en los taludes 

de los proyectos ICE tiene un gran potencial ya que podría estabilizar las laderas. En el 

cuadro siguiente las especies no tenían características tan invasoras como las del jaúl, sin 

embargo podrían ayudar en gran medida si las configuraciones que se realizan en un talud 

son las adecuadas. 
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Cuadro 5.2 Algunas especies potenciales para la estabilización de taludes. 

SrPalmar Norte 

Taludes .. visitados · 

ToroII 

Talud camino a casa de 
máquinas 

ToroIII 

Talud en tubería de Alta 
Presión 

Talud con deslizamiento 
rotacional 

Talud en Toma La Flor 

Talud con enrocado en la 
base 

Talud en CP Arenal 

Talud en Tubería de Baja 
Presión CP Miguel Dengo 

Talud en la planta 

Taludes alrededor de la 
subestación 

.Provincia 

Alajuela 

Guanacaste 

Puntarenas 

Puntarenas 

cantón Disfrito 

Valverde Vega Toro Amarillo 

Tilarán Tilarán 

. Zonas de vida1 

bp-P, bp-MB, bp-M, 
bmh-MB 

bmh-P, bh-P, bh-T 

E$pecíes vegetales en los taludes 

Platanilla, cornizuelo, Guarumo, Guabas, 
Moquita, Targua, Begonias, Balsa, 
Capulín de comer, Caña brava, palma 
sombrero, Targua, Pasto dulce, Rabo de 
ratón, Guayaba, Helechos arborescentes, 
Chumicos, pasto dulce,.pasto san agustín, 
lengua de vaca, cenízaro 

Indio desnudo, Guanacaste, Cenízaro, 
1---- ------'--------+------ ---1 roble sabana, Madero negro, Vainilla, 

Madroño, Guácimo, Capulín de comer, 

Cañas Cañas 

Montes de Oro San Isdro. 

Osa Palmar 

bh-P, bs-T, bh-P 

bmh-P, bh-T,bmh
MB, bp-MB, bp-P 

bmh-P, bh-T, bmh
T 

Poro Poro, Balsa, Jobo, Coyol, Corteza 
Amarilla, Flor de Itabo, Lagartillo, 
Guayabo, Higuerón colorado. 

Braquiarias, Balsa, Guarumo, Guachipelín, 
Almendro de montaña, Cenízaro. 

pasto jengibrillo, arete panameño, caña 
india, bambú 
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Capítulo 6 

Guía práctica para la estabilización de taludes en los suelos de Costa Rica 

utilizando vegetación nativa 

Esta guía pretende establecer una forma de seleccionar las especies vegetales acorde a la 

zona de vida donde se desenvuelva el proyecto; así como las pautas necesarias para la 

correcta estabilización de los taludes utilizando bioingeniería de suelos. 

Es un proceso práctico para escoger las especies que más convengan acorde con las 

condiciones edafológicas generales para cada especie; así como otros parámetros necesarios 

para el buen desarrollo de las especies vegetales y que al mismo tiempo sirvan como anclajes 

y controladores de la erosión. 

Para el uso adecuado de esta guía se recomienda seguir el diagrama de la figura 6.1. Se 

describe el proceso en el cual, si el talud es estable, es necesario el uso de la propuesta. 

Mediante mnsulta 
a ecpertos en botanica 

1 e ingeníeria forestal 

usar métodos toJril!ncionales 

Consultar ingeniero 
geotecnista 

' Configurlltión vegetoc;ióo 
Y.diseño geotécnico 

Seleooonar •!ll•cies 
B!jlecifkas WO ESOS raquisitOS 

Figura 6.1 Esquema del uso de la guía práctica 

Síangmierf¡i 
clesueos 

Técnica.m~ 
. . o e&abliliidón bioté<;ofca 

Dar maJtenimiento 
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6.1 Creación de un grupo de asesores. 

Para que un talud funcione para el propósito buscado en esta investigación es necesario 

consultar con expertos de diversas áreas, por ejemplo con la ayuda de botánicos se pueden 

identificar las especies vegetales en la zona del proyecto para generar el menor impacto 

posible. Por otra parte un profesional en ingeniería forestal podría ser de gran ayuda por el 

conocimiento que tiene en el comportamiento de las especies forestales, al igual que un 

profesional en edafólogía que sirva para determinar en caso de ser necesario los estudios de 

suelos, de los taludes, ya que para cada especie las proporciones de los requerimientos 

nutricionales son distintos. 

Usualmente los taludes desnudos tienen malas condiciones para las especies, no obstante 

existen especies que se desenvuelven bien en suelos muy malos o carentes de nutrientes. Un 

profesional en ingeniería civil, preferiblmente geotecnista que puede brindar su conocimiento 

una vez conocidos los datos de resistencia a la tracción de las raíces de las especies 

forestales para estabilizar un talud en particular, por medio de la bioingeniería de suelos. 

Conociendo esta información, puede ayudar en el diseño de la conformación de la vegetación 

de porte alto en el talud. 

La escogencia de este equipo es importante pues involucra el criterio en la selección de las 

especies, el cuidado que estas tienen que tener en cuanto a riego, tipo de suelos, resistencia 

a la sequía, tolerancia a inundaciones, entre otras características que los profesionales en 

botánica conocen bien. El buen desenvolvimiento de las especies depende de botánicos e 

ingenieros forestales mientras que el mantenimiento en los taludes como en el manejo de 

aguas de escorrentía superficial y el diseño, está más relacionado a la ingeniería. 

6.2 Selección de especies 

En el cuadro 6.6 se dan recomendaciones de las especies a utilizar, no obstante se podría 

hacer una evaluación de las mismas en una zona determinada para escoger las mejores. 

Algunos de los criterios para la evaluación son: 
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../ Follaje grande y fuerte 

../ Propagación sencilla y rápida 

../ Sistema radicular profundo 

../ Rápido crecimiento 

../ Resistencia contra la sedimentación . 

../ Preferiblemente especies autóctonas 

../ Especies rusticas (pioneras, invasoras), poco exigentes a la calidad de sitio 

../ Que requieran mínimas labores de mantenimiento, como riego, aplicación de 

fertilizantes, limpieza, podas. etc . 

../ Resistencia a las plagas y enfermedades 

../ Resistencia al fuego y recuperación rápida después de los incendios 

../ Que sean poco palatable (apetecidas por el ganado) 

../ En algunos casos de acuerdo a las circunstancias, que ofrezcan alguna utilidad a la 

comunidades. 

6.3 Ubicación del proyecto 

La ubicación del proyecto es necesaria para la escogencia de las especies vegetales a utilizar. 

La localización tanto por latitud, longitud y la altitud son parámetros que crean variaciones en 

el clima y a su vez en las especies de flora. 

6.3.1Capacidad y uso del suelo 

En los mapas del capítulo 6 se distinguen las categorizaciones de uso de suelo que sirven 

para determinar cuáles regiones tienen más aptitudes para algunas u otras especies debido a 

los requerimientos que estas exigen en cuanto a nutrientes y condiciones del suelo. Con ello, 

se puede tener una idea general de cómo es el suelo en el proyecto a realizar para una mejor 

selección de las especies vegetales. 
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6.3.2 Determinación de la zona de vida 

Al localizar el proyecto en un espacio geográfico se puede conocer a que zona de vida 

pertenece. Las zonas de vida como se explica en el capítulo tres varían de acuerdo con el 

rango altitudinal y otras características como la temperatura, precipitación etc. 

En Costa Rica la biodiversidad es muy grande, y por ser un país pequeño al avanzar una 

distancia corta se puede cambiar a otra zona de vida. La determinación de la zona de vida 

específica para el proyecto puede ser muy útil para el buen desarrollo de las especies a 

utilizar y por ello tener éxito en la estabilización del talud. 

En el cuadro 6.5 se detallan las diferentes zonas de vida que se dan en los diferentes distritos 

de Costa Rica. Con esto se puede localizar en el proyecto (mediante la ayuda de un 

altímetro) la zona de vida de acuerdo con la información para cada distrito y con los rangos 

altitudinales para las diferentes zonas de vida del cuadro 3.1 del capítulo 3. Además en los 

mapas de las figuras 6.4 a 6.11 se exponen de manera gráfica las distribuciones de las zonas 

ecológicas en todos los cantones del país. 

6.3.3 Especies recomendadas para la estabilidad de taludes de acuerdo con el tipo 

de zona de vida 

Cuando el proyecto esté ubicado por zona de vida, se recurre al cuadro 6.6, donde vienen los 

cuadros que despliegan las especies vegetales para cada zona de vida de Costa Rica. Algunas 

de las zonas de vida contienen especies para el control de erosión, aunque en su gran 

mayoría son especies de porte más alto para el anclaje y la estabilidad de la masa de suelo. 

En las fichas técnicas de los cuadros 6.2, 6.3 y 6.4 se describen las características de las 

especies seleccionadas en cuanto a su adaptabilidad a agentes externos y de igual manera se 

describen a cuales zonas de vida son más adaptables. 

Para una descripción gráfica de la distribución geográfica de las especies seleccionadas se 

pueden consultar los mapas de las figuras 6.11 a 6.14, donde se detallan los puntos 

geográficos de recolecta del INBio mediante mapas. 
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6.3.4 Disponibilidad de las especies vegetales 

Cuando se haya ubicado el proyecto y escogido las especies del cuadro 6.1, es necesario 

conocer si existen las especies en el mercado. Mediante la consulta a viveros cercanos a la 

zona del proyecto se accede a las especies necesarias para el talud. De no existir viveros que 

contengan las especies se puede crear un vivero propio, para ello es muy útil conocer la 

forma de propagación de las distintas especies a utilizar ya sea por reproducción sexual o 

asexuaf. Es muy importante la consulta a personas que sepan identificar especies forestales 

en el campo para obtener los ejemplares que se quieran reproducir. 

En el cuadro 6.1 se expone por cuales métodos se pueden reproducir cada una de las 

especies recomendadas. 

6.4 Diseño geotécnico y conformación de la vegetación en el talud 

El buen desempeño de la estabilidad por medio de la vegetación depende en gran medida 

de un buen diseño geotécnico. A su vez éste debe ir acompañado de un correcto manejo de 

la escorrentía superficial. 

Es importante que las especies arbustivas se desenvuelvan bien en el talud, según las 

observaciones en campo realizadas, es aconsejable plantar las especies de porte más alto 

como árboles y arbustos en las bermas del talud. En caso de no tener bermas, se pueden 

realizar excavaciones en forma de cuña (se realiza excavando la cara del talud de tal forma 

que el terreno quede en forma de triangulo recto) en las cuales la especie se plante en un 

terreno plano. Además las especies de porte más bajo como las hierbas y pastos pueden ser 

plantadas en la cara del talud, mientras que en el pie del talud las especies arbustivas 

grandes deben ir acompañadas de especies para control de erosión, pues el agua puede 

generar surcos alrededor de los troncos de no tomar esta prevención. 

Debe ser conocido que las especies vegetales recurren al heliotropismo y al geotropismo. En 

el heliotropismo la especie tiende a buscar la luz por cualquier recurso, ya sea retorciéndose 

o realizando cualquier maniobra para encontrarla. Por este motivo se recomienda plantar la 

especie en un terreno plano, ya que tanto su sistema radicular como su tronco van a crecer 

de manera más regular. En cuanto al geotropismo, las raíces de la especie buscan la 

dirección de la fuerza de la gravedad dentro de la tierra, por tanto su sistema radical puede 
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atravesar de manera más eficiente la superficie de rotura al ser sembradas en la berma o en 

la cuña. Si se siembra sin realizar esta cuña, es decir en hoyos perpendiculares a la cara del 

talud se puede desaprovechar la energía, pues la especie debe acomodarse a ambos 

fenómenos (heliotropismo y geotropismo). Además la distribución de esfuerzos en la madera 

varía lo que puede ocasionar que la especie se desestabilice en sus primeras etapas de 

crecimiento. 

Las especies arbustivas que crecen muy rápido, por lo general no duran mucho tiempo, lo 

cual se denomina una especie efímera. Si se va a sembrar en el talud, hay que aprovechar 

especies que sean efímeras para que estabilicen el talud rápidamente. No obstante, es 

importante también sembrar especies que duren más tiempo, lo que involucra que al morir la 

especie efímera, la más longeva ya esté establecida. Por esto la longeva sigue con su función 

de anclaje al talud. Como recomendación se podrían utilizar especies de densidades 

parecidas en la zona donde quede establecida la que sustituya a la especie efímera para que 

no se generen problemas de inestabilidad. 

En la figura 6.2 se puede observar como el diseño de sembrar especies más pesadas en el 

pie del talud y más livianas a medida que se sube hacia la corona da tanto una solución 

ambiental, ingenieril y de paisajismo. 

Arbustos livianos en 
la cabeza del talud 

~------ ----------------

Arboles altos en 
el píe del talud 

Figura 6.2 Elementos de arquitectura y paisajismo en el diseño de la revegetación 

Fuente: Suárez, 1998 
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Un aspecto que es válido de mencionar es que en el apartado 4.3.3 se mencionan algunas 

distancias recomendadas para dar estabilidad a los taludes, sin embargo si se conocen los 

datos de la resistencia del anclaje de las especies arbustivas estas quedan sujetas a criterio 

del diseñador. 

6.4.1 Escogencia de la biotécnica ó la bioingeniería de suelos a utilizar en el 

proyecto 

Existen taludes que por su pendiente y sus condiciones en cuanto a tipo de suelo, clima, 

precipitación etc, es difícil estabilizarlos únicamente por medio de la bioingeniería de suelos 

(resistencia mecánica de las raíces), por ello es necesario complementarlo con alguna 

estructura inerte como muros de gaviones, muros de roca, muros de contención etc. 

La escogencia entre una u otra técnica depende de la urgencia para estabilizar el talud. Si el 

talud es de emergencia es preferible recurrir ya se a la biotecnología o a las técnicas usuales 

de la geotecnia, pero si lo que se quiere dar es un tratamiento preventivo se puede utilizar la 

bioingeniería de suelos. 

En el aparto 4.3 del capítulo 4, se exponen las condiciones necesarias para implementar una 

u otra técnica de ser necesario, dependiendo de si se necesita para control de erosión, para 

reparar una cárcava, para tratamiento preventivo en el talud de suelo o ya sea mediante el 

uso de estructuras inertes como muros de roca entre otros. 

Las especies a utilizar que son recomendadas en el cuadro 6.1 sirven para la bioingeniería de 

suelos ya que logran estabilizar el suelo mediante sus raíces. Sin embargo para el uso de la 

biotecnología no todas las descritas funcionan. Hay que tener criterio para observar que 

evidentemente en un muro de rocas no se pueden utilizar especies que no se desarrollen 

bien bajo esas condiciones. 
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6.4.2 Determinación del método de implantación de las especies vegetales 

Las condiciones del talud determinan el método de siembra que se quiere utilizar. En taludes 

de pendientes bajas y de fácil acceso se pueden utilizar técnicas manuales. En taludes en 

condiciones adversas como una pendiente muy fuerte y de difícil acceso es mejor utilizar la 

hidrosiembra. 

Otro de los factores que se deben de tomar en cuenta es la precipitación de la zona, debido a 

que la erosión por escorrentía puede lavar las semillas. Para evitar esto se utilizan biomantas 

para el control de erosión. El viento es un fenómeno que también afecta pero se puede 

controlar de la misma manera. A medida que la especie se va desarrollando, 1la utilización de 

protección contra viento puede ser de gran ayuda como se expone en el apartado 4.4.2 

El uso de siembra o plantación por esquejes es mejor consultarlo con expertos forestales, 

esto porque cada especie se desarrolla mejor en alguna de las dos. Evidentemente la 

bioingeniería de suelos y la biotécnica determinan si se puede utilizar o no la reproducción 

sexual o asexual. Sin embargo no todas las especies desarrollan de la misma manera sus 

sistemas radicales por las dos vías. 

6.5 Mantenimiento 

Algunos de los cuidados posteriores a la implantación de las especies son primordiales para 

un funcionamiento correcto de la "estructura" que servirá tanto para estabilización como para 

control de erosión. Los cuidados a tomar son los siguientes: 
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../ Fertilización 

La fertilización se define como las técnicas que se emplean para nutrir tanto a la planta como 

al suelo que la sustenta, para mantener y fomentar la fertilidad de este conjunto. 

• Mediante aportes de materia orgánica, como estiércol o compost para proporcionar 

nutrientes y mejorar la estructura del suelo. 

• Con abonos verdes, es decir, cultivos dedicados a ser enterrados como abono. 

• Mediante aportes minerales que proceden del propio entorno, como es el polvo de 

rocas molidas. 

• Con preparados vegetales a partir de maceraciones de plantas o extractos de algas. 

• Con organismos vivos, como bacterias de raíces de otras plantas, que proporcionan 

nutrientes y fomentan la descomposición de la materia orgánica . 

../ Riego 

El riego consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales tengan el suministro que 

necesitan favoreciendo así su crecimiento. 

En la técnica de la hidrosiembra hay que tener cuidado porque mucho exceso de agua puede 

lavar el gel desligando las semillas del suelo . 

../ Resiembra 

Por mala germinación en ciertas zonas es recomendable volver a sembrar en ellas. 

Usualmente en los bordes de los taludes es donde se produce más mortalidad de las especies 

debido al agua q escurre por el talud. Lo aconsejable es fijarse 6 meses después de la 

primera implantación según expertos forestales . 

../ Reposición de especies 

Reponer especies muertas después de los primeros 6 meses de arboles o arbustivos, si 

existen plagas o q genera la mortandad para evitar más muertes . 

../ Eliminación de las malas hierbas 

Existen especies herbáceas que elevan los índices de mortalidad cuando no son controladas. 

Las inspecciones al campo deben de realizarse para que las especies cuyo propósito sean el 

de estabilización no sean eliminadas por la mala hierba. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes. 

Nombre 

AroO'IQ 
(Aeacja f$ffle$iana) 

Coyol 
(Acrocomia aculeata) 

Carboncillo 
(Albiz1a carbanan'a) . 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

PEB 
(g/cm3

) 

ND 

NO 

Tipo de raíz 

Las raíces crecen de manera 
v~rtical y toman el agµa del 

, s1,.1bsuelo; . 

Raíz pivotante y raíces 
secundarias que se pueden 
extender hasta los 4m. 

Raíz fasciculada(lateral y 
vertical) se.extiende de 3 a 
4rr). · · 

Cobertura 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

La cobertura 
es bastante 

mala. 

Tiene una 

Altura(m) 

13 y 20 

Suelos 

PrQspera bien en suelos, 
secos, salinos. 

Se adapta bien a suelos muy 
diversos, incluso a los 
arenosos. 

cobertura ·.· Masta 30 . NO 
regular. 

--=-...._. -~--- ______ ...._.., .. ---------~~---~-~-------:-~-,--~'--
Es común en áreas de suelos 

Espavel 
(Anacardium excelsum) 

Anona 
(Annona cherimola) 

Guanabana 
· .. (Annona ·murj.C(Jt:I) 

Árbol 0,38 

Árbol ND 

Áibol 

Fruta de Pan 
(Artocarpus altilis) 

Árbol 0,27 a 0,45 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

Raíz pivotante profunda y 
raíces extensas. 

Raíces pivotantes que 
penetran profundamente 
en suelos favorables. 

Conjunto fasciculado 
con raíz pivotante. El 
sistema puede penetrar de 
0,5 a 1,5 m. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

' TI1;me 
éxcelente 
cobertura. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

Jle['le una 
. cobert1.ira 

regular; 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

13 a 50 

· 1.5 a 10 

Sa8 

hasta 26 

profundos de origen aluvial, 
bien sean de sabanas o de 
selva. Sin embargo se adapta 
bien a diversidad de suelos. 
Suelos arenosos profundos . 

,pero pwede desarrollarse en 
· sueros rocosos de ba1a 
fertilidad, inadecuados para 
'.QtrQs árti9~ffutales, 

El pH del suelo más 
adecuado, de acuerdo a la 
literatura, sería el 
comprendido entre 6,0 y 7,5. 

S1.1elos con biuen dreo~]'e . 
Arenoso1 limoso, ¡¡Jr'd lloso, 
ar.enisra. Se: ctesa11110lla en un 
PH ligeramente át:iEfo de 5.5 ' 
ª-~,~~-- .,,_ 
Crece mejor bajo las 
condiciones tropicales 
húmedas, adaptada a los 
suelos profundos y bien 
drenados. 

Propagación 

Semillas reniformes, de 6 a 8 
mm de largo. 

La germinación es lenta. 

Se propagá por' semillas, • , 

Sembrar directamente en 
bolsas o en el campo, usando 
una a dos semillas por hoyo y 
repicar si nacen ambas. 

.Se propaga por semillas que . 
germinan entre k>s 14 y 21 
días, y también mediante 
injer.tos, especialmente para las 
vari~da[es .~merda{es. __ 
Se lleva a cabo mediante 
injerto sobre patrón de semilla 
procedente del mismo cultivar 
que se va a utilizar como 
variedad. 

~. La. reproducÓ<Ín es asexual . 
· puede.ser de tlíes tiílos: l. 
Cortes de ra~ Y. cortes de tallb. 
2. RJ.zoma~ _J. i njerto e injerto , 
d~.Y~f®. 

Se propaga de manera 
vegetativa mediante el uso de 
vástagos radicales, acodos o 
estacas radicales. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre Tipo 

J.ack-Froit Áirból (MocarfJilS hé;terophyllus) 

Achiote Arbusto (Bixa ore/lana) 

P:W"iore Árqo¡ 
(!!Jombac~is Ql!Jinata) 

*Piñuela Hierba (Bromelia pinguin) 

• Na~ite 
(Byrsonima craSSJfdlia) . 

Aripin Arbusto (Caesalpinia velutina) 

*Bijagua blanca Hierba (Calathea lutea) 

PES: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

PEB 
cm 3 

ND. 

0,4 

NA 

0,59 

0,75 

'. ~I,) 

NA 

Tipo de raíz 

· Sistema radical profundo, 
más de un metro con raíz 
pivotante y extendida. 

Raíz fasciculada (lateral y 
vertical), se extiende de 3 a 
4m. 

Sistema radfcal de 2.Sm de 
profundidad,, 
pÍvotan.te. 

con. raíz 

Raíces que pueden amarrar 
el suelo superficial. 

Sistema. radical profundo, 
eon raíces· extendidás. 

Raíz pivotante profunda y 
raíces secundarias laterales. 

·.R*es que pueden ite§·ar ~-
rn.edir basta, :. 3 
QÍQ~ncj¡f:fª(:j, __ ;;~ -

m de 

Raíces superficiales. 

Cobertura Altura(m) Suelos 

Tiene una 
Los árboles prosperan ensuelos con 

cobemmi 9a12 buen drenaje como los arenosos, 

regular. fra111co 
arenosqs, o en los rocosos. 

Tiene una Suelos aluviales, bien drenados y 
cobertura 2a4 con altos contenidos de materia 
regular. orgánica. 

Tiene una 
c~ur~ 15a 2Q 
regular7_ 

Tiene una 
cobertura 1a1,5 ND 
regular. 

-:-- -'7•' • 

Es. demand<¡mte de ~ r ,suelos con 
Tiene una buen d,.r-e,,_naje. 

.. wbertura 3 a¡ ·· 2:: Swe!Qs profundó&~ 3. Suelos 
regular. (icos·en materia- ~ .. : 

Erg¡j nlc;a, 

Es capaz de establecerse 
Tiene una en suelos degradados, por lo que en 
cobertura 3 Guatemala 

buena. se usa para la estabilización de 
pendientes. 

• 11elfle una ·s~ a(!aptaaffixr0. tipo de suelos, .de 
c0bertura 3a5 · prefeíenc!á wn plfi d.e: 5.0 a 8.0. y a 
r;~gulª.r.~ ~~!9$.b,[~11JOF~Qa~ . . .-,--~~,,.-t,.,r_ 

Tiene una 
cobertura 2a5 ND 

buena. 

Propagación 

Puede propagarse 
mediante semillas, 
injertos y estacas. 

Reproducción asexual. 
1. Estacas o esquejes. 
2.Acodos. 
3. Injertos. 

ReProducción QOr semillas 

Semillas y esquejes 
(sexual y asexual) 

·Reproducción -asexuat 
1. Es.tacas. 2.AcOdds 
aéreos . . 
3.Injertos . 
Reproducción. sexual. 
1 ~n.Jill¿¡ (pl'ántulas). 

Es mejor sembrar 
directamente en bolsas, 
dos semillas en cada a 2 
cm de profundidad. 

Se propaga por semillas. 

ND 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Calistemon 
(f:aflistemon vim/na/¡s) 

Ilán-Ilán 
(Cananga odorata) 

Papaya 
• (Canea papaya) 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

PEB 
{g/cm 3

) 

ND 

ND 

ND 

Tipo de raíz 

Raíz fasciculada 
(lateral y 
vertí cal), se 
extiende de 3 a 
qm. 
Raíz fasciculada 
(lateral y 
vertical), se 
extiende de 3 a 
4m. 

Cobert1,1ra 

llene una 
cobertura 

buena. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Altura(m) 

2 

5 a 12 

Suelos 

Se adapta a s1,1elos con pH Ácido • 
pH Neutro - StJeros bien drenados 
- Suelo fértil - Suelo Húmedo 

Suelos con buen drenaje , se 
desarrolla mejor en suelos 
alcalinos 

Sistema f'adical Tiene una Desarrolla en diferentres clases de 
'pivotante cobef'.iura 2 a 8 s1.1ere> siempre que sean férliles; 
p_rqfunc;!9"'. -----"""' ala. ______ _,b,,_.' la=q~,_profu~dos 't p5;rmeable!t. 
Posee un Tiene una 

Carao Amarillo Árbol 0,59 sistema radical cobertura 
... rc_a_ss_ia_m,_o_s:_ch_a_ta_~ ___________ profundo. mala. 

20 ND 

·Cedro Amargo · 
(Cedrela odorata) 

Cedro Bateo 
(Cedrela sa/vadorensis) 

*Galtinita 
(Centroseffla plumieri} 

*Centrosema 
(Centrosema pubescens) 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Rastrera 

PES: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

0,43 

NO 

NA 

NA 

Raíz pivotanté 
profunda. 

Raíz pivotante 
profunda. 

fü.¡íces 
· s;;perficíales. 

Raíces que 
amarran bien el 
suelo 
su erficial. 

1Tiene una · 
cobertura 

buena. 

llene una 
cobertura 
~uena. 

Con 
excelente. 
cobertura. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

20 a45 

Hasta 25 

Suelos de prigen .volca11ico o 
callzo1 coo lbtiJen drenaje y que 
sean porqS©s en t0cja s1.1 

· profi,mdtdadl. 

Crece en suelos pedregosos y 
calcáreos. 

1 a 3 con -sé adapfa1. éi! qñ rar¡go ampltó'. de 
suelos; · desde are~franc.o a1 

soporte .. para arollo-Hmáso,· ademas ttQtiera subir · · · 
--~·•· SlJ~Q_S OJ!) bai.@J€.!'ti[id-ªg· 

Se adapta a suelos con baja a 
0,2 a 0,45 mediana fertilidad, con pH de 4.5 

-7.0. 

Propagación 

Propagación por semillas •(también 
mediante esquejes .. 

Se propaga fácilmente a partir de 
semillas, pero también se puede 
propagar a través de cortes y 
replantaciones de sus ramas. 

Reproqucción ¡¡¡sexual. l . Cultivo de 
tejidos. 2. · Estacas o esquejes. . 3. 
njertos Q_e _yem'-'~ª,~· -----------

La propagación de la especie se 
realiza a partir de material 
vegetativo. 
1: cortes de tallo • . 
2. Brotes o n~toñ!i)S. 
3. Semilla (plántulas). 
4. Siembra dil'ecta. 
5. Reg!i!'Jereci_qo'"'n""'· ='ru=r.a=-1"". ____ _. 

Se propaga por semillas. 

Se ericuentra eni estudi'o. 

ND 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Tabacón 
(Cespedesia macrophylla) 

Caimito 
(Chrysophy!lum cainita) 

. SejiJQ) ' 
(Ossus /Jlfomilfo/J'a) 

Ojoche Colorado 
(Clarisia racemosa) 

Jicarito 
(Crescentia a/ata) 

lfGam 
(Crescenti?J cvjfite) 

*Pasto Bermuda 
(Cynodon dactylon) 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Árbol 

Árbol 

Pasto 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

PEB 
(g/cm3) 

ND 

0,74 

NA 

0,46 

ND 

ND · 

NA 

Tipo de raíz 

Raíz fasciculada 
(l(lteral y vertical), 
se extiende de.3 a 
4m. 

Raíz fasciculada 
(lateral y vertical), 
se extiende de 3 a 
4m. 

• Raíces 
· : 51,Jpefficla ~e$. 

Raíces profundas 
de hasta más de 2 
m de profundidad. 

Profundo· y 
extenso, a veces 

·. con una ráíz 
·· c~ntral · profµnda. 

Sistema radical 
profundo. 

.91sle{lla · )'&C!ltCal' 
· ·profUodo, · 

Raíces 
superficiales. 

Cobertura 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Con 
ex.celente 
cobertura. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

1iene una 
cobertura 

mala. 

1iene una 
cobertura 

buena. 

Tierie una· 
r::oberturá 

bi.iena·. 

Altura(m) 

l')asta 20 

20 

Suelos 

ND 

No requiere un suelo 
específico, crece bien en 
suelos ricos y profundos, 
además con buen drenaje y 
~~~ pHen~re 4,5 - 7,5, 

Propagación 

NO 

Los caimitos se reproducen 
más por semillas 

1 a 7 con . Necesita . de 
SOf)Orte drenados. 

suelos bien 

para subir 

más de 15 

7'140 

4a8 

6 ·a 12 

ND ND 

Necesita' un sueto n:my bien Tiene más facilidad de ., 
-: dren.ado, está presente tanto· 

en aremas profundas e propagarse por semillas sin 
infértiles como en terrenos embargo también se da la 

réprodu,cción asex!:Jal. 
rnon.tgflQ$:)sf~rtiles_._ ·. ··· -- ·· ·-···- · RéprodÜcción asexual. l . 

Prospera en áreas abiertas tipo 
sabana, se encuentran en 
suelos pedregosos. 

"'creee'er} suelos pesados y' mal 
dretiado!i, típícos de las 
sabpnas, pero se desarrolla 
mejor en · · suelos con buen 

Estacas o esquejes. 
Reproducción sexual. 
L Semilla (plántulas). 
2. Regener~ción na~l!ral. 

Se propaga . por medio . {je 
semillas. 

~--,_ __ di:_el}ai~ 'LPrOf1,JnqO$. . .~ 

Densa 
cobertura 

de 
vegetación. 

hasta 0,4 

Sus características de planta 
rizomatosa y agresiva le 
permiten colonizar todo tipo de 
suelos, incluso los más pobres. 

Por estolones, rizomas y 
semilla. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Guaitll, Jagua 
(Genipa ameriaJna) 

Madero Negro 
(Gliricidia sepium) 

Gravilia 
(Grevil/ea robusta) 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

cm3 

0,66 a 0,85 

0,67 

0,34 , 

ND 

Ti o de raíz 

Raíz · pivotante 
profunda. 

Esta especie ya se ha 
utilizado para la 
estabilidad de taludes. 

Cobertura 

Tiene una 
cobertura mala. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Esta eSpede ya se fo Tiepe una 
utilizado para . . la cobertura 
e$tapilidac.I de_taludf.!$. b!Jeoa. 
Su sistema radical 

Tiene una 
profundo se adapta a cobertura 
una gran variedad de 
climas. regular. 

Sistema :radieal I~~e~t: 

Altura m · 

15 

2 a 15 

hasta 30 

18 a 35 

ha$ 20. 

Suelos 

Se desarrollan bien en 
suelos bien drenados, 
aluviales y que sean 
profundos. 

Crece en suelos derivados 
de material calcáreo, ígneo 
o volcánico. Se adapta tanto 
a suelos húmedos como a 
secos. 
Se. ~ - adapta en suelos 
·catrareos y moderadamente 
.COlllPactad()S. 

Se desarrollan mejor en 
suelos bien drenados y de 
pH neutro. 

ND profundo . 
.....,_..__.. ___ ...... _, ________ -"'----~-- b_uen_a. __ ---------"'"'· _ 

Guácimo 
(Guazuma ulmifo/ia) 

Hule 
(Hevea brasiliensis) 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

0,45 a 0,6 

NO 

ND 

Raíz pivotante 
profunda. 

Raíz 
profunda. 

pivotante 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

·Hoja ancha que 
permite una '° 

buena 
trnri$piradqn_ 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

2 a 15 

- 1a2,5 

20 a 30 

Se adapta tanto a 
condiciones secas como 
húmedas y a un amplio 
rango de suelos, con pH 
m~yor a 5.5. 

·Necesita de suelos húmedos 
y profundos. 

Se adapta bien a suelos 
arcillosos con pH de ácido a 
neutro. Requiere de buen 
drenaje y suelos profundos 

Pro a ac1on 
Reproducción asexual. 
l. .Injerto de yema. · 
Reproducción sexual. 
l. SemUI¡;¡ {plántulc:IS). 
2_,_$ii;!ll!)rn .. cJirt@a. 

La siembra directa en el 
campo es el método más 
fácil y barato para establecer 
Gliricidia. 

Se reproduce por semillas y 
por estacas. 

Propagación por injertos. 

Propagación por estacas. 
.•..•.. ~ -

Brotes o retoños, buena 
capacidad de rebrote lo cual 
la hace ideal para ser 
manejada en los potreros de 
las zonas secas. 

ND. 

Por semillas o estacas. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre Tipo 
PEB 

(g/cm3) 
Tipo de raíz Cobertura Altura(m) Suelos Propagación 

*j ,.h A "'"Í"°.S Tiene una 
unro.""' gua Hierba NA ""''""" cobertura 0,l a 0,4 NO ND 

-.. ....... ~r_CJfP_·_e_ro.~s_t_tg,_u_~_rís_v ________ ~~------~----,-s_u_pe_rn_1c_ia_1e~s-·~·i .~ ep~· ...... -----~--~..----~--~L_..~.~--~~~ 

*Trebolillo 
(Desmodium triflorum) 

Guanaca5te 
(Entt;rolob{um cyc/4tar¡:i¡m) 

Níspero Japonés 
(Eriobotrya japonica) 

Rastrera 

Árbol 

Árbol 

NA 

.)l,3~ . 

ND 

Raíces 
superficiales. 

Raíces 
profulíldas y 
fuertes. 

Puede 
alcanzar 2,5 
m de 
profundidad 
en terrenos 
sueltos. 

Densa 
cobertura 

de 
vegetació_n. 

Tiene una . 
cobef1!ura 

buena1. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

0,1 a 0,2 

rn. a12s .-.-

5 a 10 

Encontrado en un amplio rango 
de suelos, incluyendo en suelos 
muy pobres. 

Se- ~adaptá'. b!en a. suelos de 
textun.i · arenosa, frari.co arenosa y 
arcillosa, prospera wn suelos cie 
baja fertfügad a.._R,l·~ª~' ~~~ 

Crece en variedad de suelos, sin 
embargo se desarrolla mejor en 
suelos drenados y con buena 
fertilidad. 

ND 

Puede Rropagarse mediante 
;;emillas, (njertos y estacas~ 

Se propaga por semillas o por 
esquejes 

--~--~~-~----...-~--.. - ·--~~''""'"-.,... • ..,,..._,~,---~··-Es una espeae que mejora'í os.,.. La vía de propagac1on m~s 
Raíz liene una ·, , . . · ., 

Poró Blanco 
(Erythrina fusca) Árbol 

·No 

ND 

·om 

5 Y· is suelos, sé .. -.aaaptan fadlmente a recomendada es . por. semillas 
pivotante ~b~rtura distintos . tipos de suelos ya que (previa etapa de vlvero), ya que 
profunda. mala; · so¡:¡or):an inl!li\dflcLones, las e~acas son poc9 resistentes 
Raíces Ubicados en suelos ácidos e · • 
profundas Tiene una infértiles, prosperan en áreas de Es . mas_ recomendable .. por 
con nódulos cobertura 10 a 15 mal drenaje donde los árboles semillas sin embargo ~~mbien se 
fijadores de regular. fijadores de nitrógeno no se puede us~r reproducc1on asexual 
nitrógeno. desarrollan. 0 vegetativa. 
Ráíi '" - El ·mejQr·'óe5ar~llo. oe la -especie:-· ' . 
ptvotante 60 se presenta eri suel!')S a!úvia.les; Se .. propaga por medio · de · 
bast¡;¡nte bien drena~os •i de :·origen semillas.'. 

=--------~~---Rrofun<la. __ jtjlcá ic9=---· ~;· -------

Fresno Mexicano 
(Fraxinus uhdei) 

Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

ND 

Desarrolla 
raíces 
profundas si 
el suelo es 
compacto no 
las 
desarrolla. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 
hasta 35 

Se desarrolla en suelos arcillosos, 
arenosos, lava basáltica, pero 
que sean profundos, fértiles y 
húmedos. 

Reproducción asexual. l. 
Estacas. Alto potencial para 
propagarse por estacas. 
Reproducción sexual. l. 
Semilla (plántulas). 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre liipo 
PEB 

Tipo de raíz Cobertura Altura(m) Suelos Propagación 
(i /cm3

} 

El mejor desarrollo tiene lugar 
Las estacas de ramas 
Jóvenes, las cuales se 

Jabil!o o Javillo Las plántulas del l1ene·una en margas arenosas y arraigan con facilidad, se . 
(Hµra creptlffe/S) 

Álbol Q,34 a 0,41 mo!li1ilfQ producen una cobertura 30 o más llanos lnundables aluviales 1 insertan en el suelo se raíz pivotante carnosa. buena. crece en llanuras arcillosas con 
y 

convierten en postes de un drenaje pobre. cer.ca vivientes. , 
Reproducción asexual. 

Guapinol Tiene sistema 
Proporciona Se desarrolla en suelos de l. Cortes de tallo. 

Árbol 0,7 un una sombra hasta 30 origen volcánico y aluvial, con Reproducción sexual. 
(Hymenaea courbari/) radical profundo. 

densa. pH de 4.8 a 6.8. 2. Semilla (plántulas). 
3. Siembra directa. 

~("" "';'-"'-~'-'{¿ .. 

*Pasto Estrella 
· Para control dé erosión Tiene una Por 111aterial vegetativo,. Hierba NA superficial e11 : tafüdés~ cobertl!.I ra (l,3 NO 

(Hypoxis decuwbefls) ~·. bue11a. 
estolones. 

pequenos. 

Raíz pivotante, raíz Tiene una 
*Coquito Hierba NO 

principal gruesa, las cobertura la2 NO Se propaga por semillas y 
(Hyptis capitata) secundarias regular. estolones. 

abundantes y finas 

Guaba de <:aite . ÁrOOl 
Esta especie ya se ha 

(Inga densitlar.a) 
NO utilizado para · la. n/a 8.a 30 NO Én est¡;dio. 

. · ~ :)- .,~· · ... : :i.~ 
estabUtdad de taludes . 

Cuajiniquil Peludo Raíz pivotante Tiene una Adaptabilidad a una amplia Propagación medio de Árbol NO cobertura 6 a 18 variedad de suelos incluyendo por 
(Inga oerstediana) profunda. buena. ácidos semillas 

~"~"' 
,..:l';M·~-~~-

Guaba liefle Uíl si~tema 
1ie111e una Se adap\ta a variedaG! de suelos 

(Inga skutd'lii) Árbol ND rac;lical profundo. cobertl)ra 4, ª 91 Pt;f O $e desarrol t;¡, mejor en En estuoio. 
buena, suelos bien drenados. 

Jaca randa 
Raíz fasciculada Tiene una Se desarrolla bien en suelos 

Se fácilmente Arbusto 0,45 (lateral y vertical), se cobertura 8 a 12 bien drenados, con pH propaga por 
(Jacaranda mimosifolia) 

un 
semillas. extiende de 3 a 4m. buena. neutro y con buena fertilidad. 

100 
PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 



Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de tal1udes (cont.) 

Nombre 

~Frijol Trepador 
(Labfab purpureus) 

Leucaena 
(Leucaena leucocephala) 

liquidámbar 
{1Jquidam/Jar.styradflua') 

*Lobelia, Caragallo 
(Lobelia laxinora) 

Macadamia 
. (Macadamla/ntegdfolia): 

Mora 
(Maclura tinctoria) 

Tipo 

Trepadora 

Arbusto 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

. Árbol 

iPEB 
{g/cm3

) 

NA 

0,76 

0,48 

NA 

ND 

0,85 

NA 

Tipo de raíz 

Raíces supetilclales 

Raíz fasciculada 
(lateral y vertical), se 
extiende de 3 a 4m. 

Sist¡¡rna radical 
ampliamente 
extendido y algo 
profÜn'!?~· ~-

Raíces superficiales 

Rafi pivotante 
profunda 

Raíces bastante 
profundas. 

Ralees bástante 
profundas, 

Cobertura 

Densa 
cobertura 

de 
~~getación._ 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

liene .una 
rn!;>ertura 

buena. 

Con 
excelente 
cobertura 

Tiene 1:.1na 
cobertura 
excelente. 

liene una 
cobertura 

buena. 

Altura(m) 

ND 

3a6 

20 a 40 

1 a 3 

hasta 20 

hasta 30 

Suelos 

Se adapta bien a diferentes 
suelos y climas, suelos francos a 
pesados bien •drenados, pH de 
4.5 a 8.0. 

Necesita suelos de mediana 
fertilidad. No tolera sombra ni 
inundación. 

Cree.e mejor e111 suelos fralilcos, 
húmedos, áddoo; arcillosos; y 
tolera pobre drena!Je. T0fern 
sales moderradamen~e. 

ND 

Se adapta a tod'o tilllO. de suelos, 
aunque ~clalmemte leSt !fgems 

. y bien dre!flados. 

Prefiere los suelos calizos, 
aunque también desarrolla en 
suelos volcánicos. 

Tiene UiJq, Suelos c.on dFenaje de, reg¡¡¡l'ar .a 
- bueno,. textura ffcÍliloo y 

Propagación 

Se propaga fácilmente por semillas. 

Propagación por semillas. 

La propagación se 
generalmente por semillas. 

Plántula, estaca, hijos (clones) 

hace 

La macadarnJa es fácil de multiplicar 
por semill¡:¡s. 

Propagadas por semillas. 

~~~~~ 1 ª 3 
francoarcí!lo?Q, reqaiece ferti!idad 

--~__,,· · · .. ·· ·, ... ··- ....... ,_,,, ... _______ 4--_..._.... ..... ..__,__~.·-~< ""J•.M-·~· '-"'~---......_ .. ,. -~--_....,.__,, ___ de moo'erada a bueoa1~. ---

se propaga p©r esta~as de 20 a 30 
cm de. ·largó, [ {)P altos porcentajes 
de preiidimlento · y. rebrotes 
vig~~rnsos ... 

Mamey 
(Mammea americana) Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

NO Raíz pivotante 
profunda. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

20 a 25 
El mamey crece de mejor 
manera sobre suelos ricos y Propagación por medio de semillas. 
profundos. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Mango. 
(Marrgifera indica) 

Zapote, Sapadilla 
(Manilkara zapata) 

Corcho Austrra\iano 
(Melalf!llca .quinp'ue¡¡ervia) · 

Mamón 
(Melicoccus bijugatus) 

*Mano d'e "J'.igre 
. {Moqstera-dfi(ido5a) 

Capulín de Comer 
(Muntingia ca/abura) 

Arco 1!)< Palo d'e Arco 
(Myros¡fewiuwtru~~) 

Balsa o Balso 
(Ochroma pyramidale) 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

Árrb01 

Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

PEB 
( g[cm3

} 

0,52 

ND 

ND 

NO 

NA 

NO 

. · .ND 

0,13 

Tipo de raíz 

R¡¡íz 
pro fo inda 
laterales. 

Ptvotante 
y 

Es extendida y 
profundiza a más 
de 6 m. 

·· RaíZ fasciculada, se 
exbende de 3 a ~m. 
LaS raíces buscan et 
nive[ áe · aguas 
~.bt<;:r@n~Q.~. 
Raíz pivotante larga 
y sistema 
extendido. Cuando 
llegan a viejos se 
extienden 
lateralme11te. 

Raic~ supemc;i . res. 

Raíces superficiales 
a verticales. 

Raíz · ·:; \1~roc~1 
., profunda. 

A los 7 años, los 
árboles desarrollan 
una raíz pivotante. 
Es una especie 
efímera . 

Cobertura 

11e.ne una 
cobertura 

buena. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Trene. una 
cobertwa 
-.reguJar. 

Tiene una 
cobertura 
excelente. 

Tlene u11a 
·cobertura 

buena" 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

. tiene una 
cobertura, 
regular. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

Altura(m) 

hasta 30 

25 a 30 

25 

hasta 20 

ND. 

10 a 12 

2a3 

15 a 30 

Suelos 

El mango prefiere suelos 
arcillosos 
aluviales con buen· drenaje y 
arcillas arenosas. 
Se presenta 
igualmente en suelos de 
origen calizo, ígneo o 
metamórfico, siempre que 
terngan buen drenaje. 
Losr Slllelos sori deficientes en 
nutrientes· e imundados,. es. 
ded r es 11.111a especie que SG 
puede desalirollar en_ suelos 

. llili!.IOS. 

Crece en una amplia variedad 
de suelos, pero prefiere 
suelos profundos, fértiles, de 
origen calcáreo. 

Propagación 

Semillas·(plántulas) 

Reproducción asexual. l. Acodo 
aéreo. 2. Brotes o retoños. Los 
esquejes de las ramas maduras 
florecen en pocos años. 3. Cortes de 
raíz. 

Se propaga por semillas 

Se propaga por semillas 

. Lar reproducci3n por semHlas _para 110. 

Suelo rico en humu~. rJitU.y · obtención de plantas madre sólo 
descomp_uest.o. ~,. ¡xir~. puede 1 íevarse· a eapo en climas 

Crece en variedad de suelos, 
tolera suelos pobres pero los 

tropi~es. 

prefiere prnfiundos, de textura Se propaga por semillas. 
franco arcillosa, franco 
arenosa o arenosa . 

Buen desarrollo en suelos -de 
origen aluvial, arenosos a 

~te árbÓI se propaga por semilla . 

moderadamente arcillosos Propagación por semillas. 
producto de la meteorización 
de las rocas. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre Tipo 

*Pasto Guinea Pasto 
(Panieum maximum) 

*Zacate Boliviano Pasto (Panicum polygonatum) 

*Zaca'te lluslon 
(PifñfaJm tridroldes) 

Pasto , 

Palo Verde Árbol 
(Parkinsonia aculeata) 

*Zacate Amargo Pasto 
(Paspalum conjugatum) 

*Zacate Cabezón Pasto (Paspa/um paniculatum) 

*Pasto Negro Pasto 
. (P~um pfk:aft!lum) 

*Zacatón Pasto (Paspalum virgatum) 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

PEB Tipo de raíz 
W;/cm3~ 

·Raíces 

NA 
supérficiales 
fibro(>aS, largas y 
nudosas. 

NA 
Raíces 
superficiales 

Raíces 
NA superfi<:iales 

ND 
Raíz pivotante 
profunda. 

NA Raíces 
superficiales 

Raíces 
NA superficiales 

NA 
.; 

Raíces NA superficiales 

Cobertura Altura(m) Suelos 

Oe(ISa 
cobettura de 3 

fértiles y con buen drenaje. No 

vegetadó.n. tolera suelos arcillosos. 

Con excelente 0,3 a 0,4 ND cobertura. 

Densa 
cobertura de 0,2 a 0,4 . rm 
vegetación. 

Tiene una Crece bien en suelos fértiles y 
cobertura 5 a 12 bien drenados de climas cálidos 

buena. y secos. 
·- ·;" 

Densa Crece en . una gran variedad de 

cobertura de 1 
suelos, con . cierta preferencia 

··vegetación. hacia los pesados y húmedos. 
Puede tolerar acidez. 

Densa 
cobertura ND ND 
vegetal. 

·~ 
cobertura ·de IJ,4al 
vegeraclón .. 

Denso follaje 
que cubre 0,8 a 2,5 ND 

mucha área. 

Propagación 

Propagacióíl p0r serrni as. 

Propagación por semillas. 

Propagación por semillas • 

Propagación por semillas que 
deben ser escarificadas antes de 
su siembra para facilitar su 
germinación. 

Propagación por semillas. 
,. 

Propagación por semillas y 
rizoma. 

Se prop~.por semillas, 

Se propaga por semilllas y 
rizoma. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Cojoba Arborea 
(Pithece//obium arboreum) 

Juche 
(Plumeria rubra) 

Ceiba Barrigón 
(Pseudobombax septenatum) 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
* Especie para control de erosión 

ND 

ND 

0,14 

Raíz fasciculada (lateral y 
vertical), se extiende de 3 a 
4m. 

Raíces que pueden 
profundizar 3 m y alcanzar 
3 m lateralmente. 

Raíz fasciculada (lateral y 
vertical), se extiende de 3 a 
4m. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

hasta 15 

Sa8 

hasta 30 

Se encuentra tanto en suelos 
derivados de materiales ígneos 
como de origen calizo. 

Habita principalmente en 
áreas marginales , como las 
sabanas, las orillas de los 
humedales y bermas arenosas. 

Se reproduce por medio 
de semillas. 

Estacas o esquejes. 

Su propagación es por 
medio de semillas. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Guayaqttíl 
{P~u(!osamanea. guachapele) 

Guayabo 
(Psidium guajava) 

Jaboncillo 
(Sapindus saponaria) 

*Escobilla 
(Sida rhombifolia) 

Corteza Amarilla 
(Tabebuia chrysantha) 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

Árooi. 

Árbol 

. Árbol 

Hierba 

Árbof' . 

Árbol 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
NO: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

PEB 
(g/cm3

) 

ND 

NO 

o,4s. 

0,8 

0,67 

NA 

ój36: 

0,95 a 1,25 

Tipo de raíz 
¿. 

Ya ha .sido utilizado 
para · estabilidad de 
laderas en 
éomo Colombia. 

países 

Fasciculado, lateral y 
pivotante. 

Ra¡z pivotant!! 
profundq. 

Raíz fasciculada 
(lateral y vertical), se 
extiende de 3 a 4m. 

Cobertura 

11ene una 
cobertura 

.. regular. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Tiene una 
cobertura 

mala. 

·Raíz' 
profunda. 

Tiene una1 
ptv9~,ante :; cobertura 

~ regular . . '' . 

Altura(m) 

25 a 30 

3 a 10 

hasta 20 

hasta 16 

lOa 30 

Suelos 

Prefiere suefos bien drenados, 
fertilidad áe media a alta, con un 
pH mayor a s. 

Suelos bien drenados, con 
abundante materia orgánica y un 
pH de 4.5 a 7.5. 

Crece l)'lejor en ros suelos 
al1.Jviates· ~rofuodos con . un buen 
drenaje y una reacción de neutral 
~ ligeramente ·ácida. 

Todo tipo de suelos y que 
requiere un clima cálido, 
exposición a pleno sol y suelos 
frescos y bien drenados. 

Se desarrolla en gran variedad .de 
· suelos como 
material calizo, alu.viales o 
volcánicos. 

~-·-... ------
Raíz 
profunda 
hierba. 

pivotante 
para ser 

Sistema radical . con 
raíz . .. pivotat!_~e 

. profun,da.~· · 

Raíz fasciculada 
(lateral y vertical), se 
extiende de 3 a 4m. 

Densa 
cobertura de 
vegetación. 

Tiene una 
mbertura1 
~egular • . 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

0,5 a 1,5 

hasta 35 

Crece con su sistema de raíces 
fuertes en suelos difíciles y puede 
ser utilizada como planta de 
forraje 

.. ' ..... . , · ~· .. , ... ._ 

Se da · : más ·en : los oxlsoles, 
ultli:¡otes. e inceptisoles. El pH del 
suelo ·varia de -S:O hasta arriba de 
7 .. o. 

Se encuentra en suelos derivados 
de materiales ígneos o 
metamórficos, o en suelos 
arenosos de las riberas. 

Propagación 

Se propaga po mei!lio 
de semillas. 

Regeneración natural., 
Semilla (plántulas). 

Propagación 
semillas. 

por 

Se multiplica por 
semillas y por esquejes. 

Semilla (plántulas). 

Propagación por 
semillas. 

Propagación por 
semillas .. 

Por semillas (sexual). 
Para el período de 
lluvias las semillas 
suelen estar maduras, y 
es en ese momento 
cuando ocurre la 
erminación. 
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Cuadro 6.1. Especies vegetales que cumplen con características para la estabilización de taludes (cont.) 

Nombre 

Roble Sabana 
(Tabebt¡ia rosea) 

Teca 
(Tectona grandis) 

Sotacaballo 
(Zygia longifolia) 

Tipo 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

PEB 
(g/cm3

} 

0,48 

0,61 

- NO 

ND 

PEB: Peso Específico Básico de la madera 
ND: No Disponible 
NA: No Aplica 
*Especie para control de erosión 

Tipo de raíz 

Es extendido, puede llegar a 
profundidades mayores de 8 · 
m. 

Raíz pivotante profunda y 
con numerosas raíces 
laterales. 

Raíz pivotante profunda que 
~- aJcarizar 2 m o más. 

Raíz pivotante profunda 
produce buen drenaje. 

Cobertura 

Tiene una 
cobertura 

mala. 

Tiene una 
cobertura 
regular. 

Tiene una 
cobertura 
,. regular. 

Tiene una 
cobertura 

buena. 

Altura(m) 

hasta 3(} 

hasta 45 

4a7 

4a8 

Suelos 

Se ·adapta a suelos cal'cáreos, 
arcillosos y cenagosos. 

Variedad de suelos, el mejor 
desarrollo se da en suelos aluviales 
profundos, porosos, fértiles y bien 
drenados. 

Para su pleno desarrollo exige 
suelos profundos (1 m como 
mínimo),, fértiles y bien.drenados. 

Tienden a crecer a orillas de los ríos 
en suelos arenosos con buen 
drenaje. 

Propagación 

Su propagación es . por rned.io de 
semillas. 

Los troncos de teca rebrotan 
al ser cortados o dañados, y el 
crecimiento inicial es rápido. 

Estacas, cortes de tallo, también 
por medio de semillas. 

Se propaga tanto por semillas 
(sexual) como asexualmente. 
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Cuadro 6.2 Árboles y arbustos que pueden funcionar para estabilizar masas de suelo con superficies de falla a 

una profundidad aproximada de 2 a 3 metros. 

ACHIOTE 
Familia: Bixaceae 

Nombre científico: Bixa orellana 

Distribución: Ampliamente distribuido en 

el neotrópico, plantado y naturalizado en 

regiones tropicales y subtropicales del mundo. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: 

Zonas de vida: bmh-T, bh-P, bp-MB, bh-T,bmh-P 

CALISTEMON 
Familia: Myrtaceae 
Nombre científico: callistemon viminalis 
Distribución: Es nativo de los estados de Nueva 

Gales del Sur y Queensland en Australia donde 

con frecuencia se encuentra a lo largo 

de cursos de agua. 

Resistencia a la sequía: Alta 
Requiere sol/sombra: sol 
Crecimiento: ritmo rápido 

Zonas de vida: bh-P 

CARBONCILLO 

Familia: Fabaceae 
Nombre científico: Albizia carbonaria 
Distribución: Género pantropical, de Asia, 

África, Madagascar, América Central, América 

del Sur, sur de Norteamérica, Australia, pero 

mayormente en los trópicos del Viejo Mundo. 
Resistencia a la sequía: nd 
Requiere sol/sombra: Sol 
Crecimiento: rápido crecimiento 

Zonas de vida : bmh-P, bmh-T, bp-MB. 

COJOBA ARBOREA 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Pithecellobium arboreum 

Distribución: Centroamérica, México y 

el caribe 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol y sombra 

Crecimiento: árbol de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-T, bmh-T, bp-P. 

CORTEZA AMARILLA 

Familia: Bignoniaceae 

Nombre científico: Tabebuia chrysantha 

Distribución: America tropical. 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de crecimiento lento 

Zonas de vida: bh-T, bmh-P, bmh-T, bp-P. 

EUCALIPTO 

Familia: Myrtaceae 

Nombre científico: Eucalyptus saligna 

Distribución: Nativo de Australia 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bh-P. 

nd: no disponible 

AGUACATE 

Familia: Lauraceae 

Nombre científia>: Persea americana 

Distribución: América Tropical 

Resistencia a la sequía: poca 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bs-T, bh-MB, bmh-MB, bp-MB, 

bh-T, bmh-P, bmh-T, bp-P 

CAIMITO 

Familia: Sapotaceae 

Nombre científico: Cltrysophyllum cainíto 

Distribución: Nativo probablemente de Las 

Antillas, ailtívado en Centro y Sur América. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol y sombra 

Crecimiento: especie de crecimiento rápido 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T 

CEIBO BARRIGÓN 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Pseudobombax septenatum 

Disbibución: Desde Nicaragua hasta el 

norte de SUramérica. 

Resistenáa a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T. 

CORCHO AUSTRALIANO 

Familia: Myrtaceae 

Nombre científico: Melaleuca quinquenervia 

Distribución: América tropical, Australia, EEUU 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: árbol de rápido creámiento 

Zonas de vida: bh-P, bmh-P. 

COYOL 
Familia: Arecaceae 

Nombre científico: Acrocomia aculeata 

Disbibudón: Se enaientra desde México y las 

Antillas hasta BolMa, Argentina y Paraguay. 

Resistencia a la sequía: 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: es de rápido creámiento 

Zonas de vida : bh-T, bmh-P, bmh-T, bs-T, 

bh-P 

GANDUL 
Familia: Papílionaceae 

Nombre científico: cajanus cajan 

Distribución: Ampliamente ailtivada y 

naturalizada en los trópicos y subtrópicos de 

ambos hemisferios 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: muy rápido 

Zonas de vida: bmh-P. 
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GUABA DE CAITE 

Familia: Fabaceae 
Nombre científico: Inga densíflora 

Distribución: Extensamente, desde México 

hasta Suramérica. 
Resistencia a ta sequía: nd 
Requiere sol/sombra: nd 
Crecimiento: crecimiento lento 
Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, bmh-P, 
bmh-T, bo-P, bmh-MB, 

ILÁN-ILÁN 

Familia: Annonaceae 

Nombre científico: Ci'!nanga odorata 

Distribución: Nativa de Birmania y Java, 

pero distribuida en todos los trópicos. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: árbol de crecimiento rápido 

lonas de vida: bh-T, bmh-T, bmh-P. 

JACARANDA 
Familia: Bignoniaceae 
Nombre científico: Jacaranda mimosifolia 
Distribución: EEUU, Centroamérica y 
Suramérica 

Resistencia a la sequía: poca 
Requiere sol/sombra: sol y sombra 
Crecimiento: es medio con longevidad de 
mas de 100 años 
Zonas de vida: bh-P 

LEUCAENA 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Leucaena leucocephala 

Distribución: Introducida en E.U.A., Sudamérica, 

África y Asia, y actualmente pantropical 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: especie de crecimiento 'lento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P. 

MELINA 
Familia: Lamiaceae 

Nombre científico: Gmelina arborea 

Distribución: nativo de los bosques de la 

India y el sudeste de Asia. Introducido en 

Sierra Leona, Nigeria, Centroamérica y 

Sudamérica. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: es de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bmh-T, bmh-P, 

MOSTRENCO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Prosopis juliflora 

Distribución: EEUU, México, Centroamérica, 

Suamérica, Australia etc 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: velocidad de crecimiento media 

Zonas de vida: bh-T, bs-T, bh-P. 

TABACÓN 
Familia: Ochnaceae 

Nombre científico: Cespedesia macrophylla 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bp-P 

nd: no disponible 

GUAYAQUIL 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Pseudosamanea guachapele 

Distribución: Ad 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

,Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-T. 

JABONCILLO 

!Familia: Sapindaceae 

Nombre científico: Sapindus saponaria 

Distribución: América tropical 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-P, bs-T, bh-P, bh-T, bmh-P, 

bmh-T 

JUCHE 

Familia: Apocynaceae 

Nombre científico: Plumeria 'rubra 

Distribución: América tropical 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

lonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

bs-T 

MADERO NEGRO 

Familia: 'Fabaceae 

Nombre científico: Gliricidia sepium 

Distribución: México, Centroamérica y el Caribe 

Resistencia a 11a sequía: Moderada 

Requiere sol /sombra: Sol 

Crecimiento: especie de muy rápido 

crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, bmh-P, 

bmh-r , bp-P, bs-T. 

MICHIGÜISTE 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Pithecellobium unguis-cati 

DistTibución: De México a América del Sur y 

las Antillas, naturalizada en Florida y Bermudas. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de ,vida: bh-P, bs-T 

ROBLE SABANA 

Familia: Bignoniaceae 
Nombre científico: Tabebuia rosea 
Distribución: México, al norte de Suramérica. 
Resistencia a la sequía: alta 
Requiere sol/sombra: sol 
Crecimiento: variado, lento o rápido 

dependiendo del sitio 
Zonas de vida: bh-T, bmh-P, bmh-T, bs-T, bh-P, 

bp-MB. 

ZAPOTE,SAPADILLA 
Familia: Sapotaceae 

Nombre científico: Manilkara zapata 

Distribución: América central y América del 

Sur tropical. 

Resistencia' a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de crecimiento lento 

Zonas de vida: bh-MB, bh-P, bp~MB, bh-T, 

bmh-P, bmh-T. 
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Cuadro 6.3. Árboles y arbustos que pueden funcionar para estabilizar masas de suelo con una superficie de falla a 

una profundidad de 1 a 2 m. 

AMAPOLA 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Malvaviscus arboreus 

Distribución: es originaria del sudeste de los 

EEUU , México, Centroamérica, y Sudamérica. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bmh-T, bp-P, bs-T, bmh-MB, 

bh-P, bp-MB, bh-T. 

ARCO O PALO DE ARCO 

Familia: •Fabaceae 

Nombre científico: Myrospermum frutescens 

Distribución: Centroamérica, México; el caribe 

y parte de Suramérica 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: relativamente lento 

Zonas de vida: bh-T, bs-T, bh-P. 

AROMO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Acacia farnesiana 

Distribución: Incierto. Al parecer originaría de 

Suraméríca y hoy día difundida por todos los 

continentes. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: n.d 

Crecimiento: es de rápido crecimiento 

Zonas de vida : bh-P, bs-T, bh-T, bmh-P 

CACAO 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Theobroma cacao 

Distribución: México, Centroamérica y 

Suramérica 

Resistencia a la sequía: Poca 

Requiere sol/sombra: sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-T, bmh-P, bmh-T, bh-P. 

CARAO AMARILLO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Cassia moschata 

Distribución: Guyana, Panamá, 

Venezuela o los trópicos 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-T, bmh-P, bh-P. 

CEDRO BATEO 

Familia: Meliaceae 

Nombre científico: Cedrela salvadorens1s 

Distribución: Desde México a Panamá. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P. 

nd : no disponible 
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ANONA 

Familia: Annon_aceae 
Nombre científico: Annona cherimola 
Distribución: En la actualidad se cultiva en 
América Central, Bolivia, Oiile, España, 
EE.UU. , Israel, México, Nueva Zelanda, Perú 
y Sudáfrica. Tanto Chile, Perú, Costa Rica, 
Guatemala, EE.UU., México y España 
Resistencia a la sequía: Moderada 
Requiere sol/sombra: Sol 
Crecimiento: árbol de crecimiento lento 
Zonas de vida : bmh-P, bh-P, bp-MB, bh-MB. 

ARIPIN 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Caesalpinia velutina 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: crecimiento lento 

Zonas de vida: bp-P 

BALSA O BALSO 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Ochroma pyramidale 

Distribución: Originario de América, su 

cultivo es pantropical. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol 

Orecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, bp-P, 

CAPUÚ N DE COMER 

Familia: Muntingiaceae 

Nombre científico: Muntingia calabljra 

Distribución: México, Centroamérica y la parte 

occidental de Suramérica 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bp-MB, bmh-P, bmh-T, bs-T, 

bh-P. 

CEDRO AMARGO 

Familia: Meliaceae 

Nombre científico: Cedrela odorata 

Distribución:Se encuentra desde México a 

Sur América y Las Antillas. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sombra y sol 

Crecimiento: Especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, 

bmh-T, bp-P 

CENÍZARO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Samanea saman 

Disb'ibución: Nativo de México hasta Brazil, 

Paraguay y Las Antillas. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de crecimiento lento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bs-T. 
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CUAJINIQUIL PELUDO 
Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Inga oerstediana 

Distribución: Desde México hasta Venezuela, 

las Antillas Menores, y desde el oeste de 

Suramérica hasta Bolivia. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bmh-MB, bh-MB 

FRESNO MEXICANO 

Familia: Oleaceae 

Nombre científico: Fraxinus uhdei 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: poca 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de rápido y 

vigoroso crecimie11to 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-MB 

GALLINAZO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Schizolobium parahyba 

Distribución: México, Ce.ntroamérica y parte 

norte de Suramérica 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bs-T, bh-T, bmh-P. 

GUABA 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Inga skutchii 

Dist~ibución: Conocida del Valle del General y 

hasta la Península de Osa, Puntarenas 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol y sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bh-MB. 

GUAITIL, JAGUA 

Familia: Rubiaceae 

Nombre científico: Genipa americana 

Distribución: De México a Sur América y 

Las Antillas. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-M, bh-P, bh-i, bmh-P, 

bmh-T, bp-P, bs-T 

GUANACASTE 

Familia: Mimosaceae 

Nombre científico: Enterolobium cyclocarpum 

Distribución: Nativo desde México hasta la 

parte norte de América del Sur. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: es de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bs-T. 

GUAYABO 

Familia: Myrtaceae 

Nombre científico: Psidium guajava 

Distribución: América tropical 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol,/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-'P, bp-MB, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bmh-MB. 

nd: no disponible 

ESPAVEL 

Familia: Anacardiaceae 
Nombre cieotífico: Anacardium excelsum 
Distribución: Originario de Honduras, Colombia, 
Ecuador y norte de Venezuela extendiéndose a otros 
paises tropicales del mundo. 

Resistencia a la sequía: nd 
Requiere sol/sombra: Sol 
Crecimiento: crece lento 
Zonas de vida: bs-T,bh-P,bp-MB,bh-T,bmh-P, bmh-T. 

FRUTA DE PAN 

Familia: Moraceae 
Nombre científico: Artocarpus altilis 
Distribución: La acción antrópica ha 
distribuido la especie por todas las áreas 
tropicales del planeta, especialmente 'la zona 
de las Antíllas. 
Resi.stencia a la sequía: poca 
Requj ere sol/sombra: nd 
Crecimiento: es de rápido crecimiento 
Zonas de vida: bmh-T, bmh-P. 

GRAVIUA 

Familia: Proteaceae 

Nombre científico: Greville.a robusta 

Disbibución: Nativo de tas costas del este 

de Australia. 

Resistencia a 1la sequía: Moderada 

Requiere soljsombra: Sol y sombra 

Crecimiento: Árbol de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bmh-P. 

GUÁCIMO 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Guazuma ulmifolia 

Distribución: México, Centroamérica v 
Suraménica. 

Resistenda a la sequía: Moderada 

Requier.e sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

,bs-T, bmh,MB. 

GUANABANA 

Familia: Annonaceae 

Nombre científico: Annona murlcata 

Distribución: Nativo posiblemente de los 

trópicos americanos. 

Resistencia a 11a sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sombra 

Crecimiento: Especie de rápido crecimie11to 

Zonas de vida: bmh"P, bmh-T, bh-P, 'bh-T. 

GUAPINOL 

Familia: Caesalpiniaceae 

Nombre científico: Hymenae.a .courbaril 

Distribución: Nativo desde México hasta 

Perú, Brasil 

y Las .Antillas. 

Resistencia a la sequía: nd 

'Requiere sol/sombra.: sol 'Y sombra 

Crecimiento: especie de lento crecimiento 

Zonas de vida: bs-T, bh-P, bh-if, 'bmh-P, brnh-T. 

GUAYACÁN 1REAL 

Familia: Zygophyllaceae 

Nombre científico: Guaiarum sai;w:tum 

Distribución: Nativa desde el Sur de Florida, 

Este de México, Centroaménica hasta 

el norte de Sur América, además en Las Antillas 

Resi.stencia a ila sequia: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: árbol de lento crecimie11to 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bs-T. 
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HULE 

Familia: Euphorbiaceae 

Nombre científico: Hevea brasiliensis 

Distribución: En la actualidad la distribución 

geográfica de este árbol se ha expandido allende 

Latinoamérica 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T. 

JACK-FRUIT 

Familia: Moraceae 

Nombre científico: Artocarpus heterophyllus 

Distribución: Es una de las especies arbóreas 

más importantes de fruta del sudeste asiático. 

En las Américas, La jaca es más comúnmente 

Cultivada en Jamaica y Brasil. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sombra y sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-T, bmh-P, 

JÍCARO 

Familia: Bignoniaceae 
Nombre científico: Crescentía cujete 
Distribución: De México a Colombia y las 
Antillas 
Resistencia a la sequía: nd 
Requiere sol/sombra: nd 
Crecimiento: nd 
Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bp-P, bs-T, 
bh-P, bh-T 

LAUREL 

Familia: Boraginaceae 

Nombre científico: Cordia alliodora 

Distribución: Nativo de México hasta el 

norte de Argentina y Las Antillas. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: es de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

bp-P. 

MACAD AMIA 

Familia: Proteaceae 

Nombre científi1:0: Macadamia integrifolia 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-MB, bh-P, bh-T. 

MAMÓN 
Familia: Sapindaceae 

Nombre científico: Melicoccus bijugatus 

Distribución: especie nativa de América Central, 

las Antillas, Colombia y Venezuela 

Resistencia a la sequía: Poca 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: su crecimiento es de moderado 

a lento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T. 

MARAÑON 

Familia: Anacardiaceae 
Nombre científico: Anacardium occidentale 
Distribución: En el mundo es incierto su lugar 

de procedencia, pero se cultiva y está 

naturalizado en las zonas tropicales del mundo. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: nd 
Crecimiento: rápido crecimiento 
Zonas de vida : bh-P, bp-MB, bh-T, 

bmh-P, bmh-T, bs-T. 

nd: no disponible 

JABILLO 

Familia: Euphorbiaceae 

Nombre científico: Hura crepitans 

Distribución: Es nativa de las regiones intertropic.al 

americanas, .tanto en América del Norte y Central 

como en América del Sur 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Cfecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-T, bs-T, bh-P, bh·T, bmh-P 1 

JICARITO 

Familia: Bígnoniaceae 
Nombre científico: Crescentia alata 
Disbibución: Es nativo del sur de México y 
América Central hacia el sur hasta Costa Rica. 
Resistencia a la sequía: Moderada 
Requiere sol/sombra: nd 
Crecimiento: especie de lento crecimiento 
Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, 
bp·P, bs-T. 

JOBO 

Familia: Anacardiaceae 

Nombre científico: Spondias mombin 

Disbibución: En el mundo es nativo de 

México a Brasil y las Antillas. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bs-T, bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T. 

UQUIDÁMBAR 

Familia: Altingiaceae 

Nombre científico: Liquidambar styraciílua 

Disbibución: nd 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol 

Ctecimiento: lento en .crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bmh-P. 

MAMEY 

familia: Calophyllaceae 

Nombre científico: Mammea americana 

Distribución: Nativa de la América tropical. 

Resistencia a ''ª sequía: Poca 

,Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de crecimiernto lento 

Zonas de vida: bh-T, bmh-T, bp-P. 

MANGO 

Familia: Anacardíaceae 

Nombre científico: Mangifera índica 

Distribución: América tropical y Asia. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh· T, 

bp-P. 

MORA 

Familia: Moraceae 

Nombre científico: Madura tinctoria 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: So.1 y sombra 

Requiere sol/sombra: sol y sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bs-T, bh·P, bh-T. 
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NANCITE 
Familia: Malpighiaceae 

Nombre científico: Byrs0níma crassífolía 

Distribución: Se distribuye desde México hasta 

Bolivia, por Cuba y Santo Domingo 

Résistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: es de crecimiento lento 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, 

bmh-P, bmh-T, bp-P, bs-T. 

OJOCHE COLORADO 

Familia: Moraceae 

Nombre científico: Clarisia racemosa 

Distribución: México, Centroamérica y parte 

de Sur América 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-T, bmh-,P bmh-T. 

PAPAYA 

Familia: Caricaceae 

Nombre científico: Carica papaya 

Oistribución: América tmpical, aunque se 

cultiva en los trópicos del mundo. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: rápido crecimiento 

Zonas de vida: bh-T, bmh-P, bmh-T, bs-T, 

bh-P, bp-MB. 

PORÓ AFRICANO 

Familia: Papilionaceae 

Nombre científico: Erythrina abyssinica 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P 

SOTACABALLO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Zygia longifolia 

Distribución: México, Centroamérica y Suraméríca 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bp-P, bs-T, bh-P, bh-

nd : no disponible 

NÍSPERO JAPONÉS 

Familia: Rosaceae 

Nombre científico: Eriobotrya jap0nica 

Distribución: Nativo de China, pero introducido 

en zonas altas de 1los trópicos 

Resistenoia a 1la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

crecimiento: crecimiento medio 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB_ 

PALO VERDE 

Familia: Fabaceae 

N.ombre dentífico: Parkinsonia aruleata 

Distribución: del suroeste de EEUU, México, 

Centroamérica, Argentina y las Antillas 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

.Crecimiento: crecimiento rápido a moderado 

Zonas de vida: bh-P, bh-T_ 

POCHOTE 

Familia: Malvaceae 

Nombre cienllífico: Bombacopsís qulnata 

Distribución: Se puede encontrar en los bosques 

secos tropicales deCosta Rica, Nicaragua, Panamá, 

Venezuela y Colombia. 

Resi.sten_cia a la sequía: nd 

Re.quiere sol/sombra: nd 

crecimiento: Ároot de crecimiento moderado 

Zonas de vida: bmh"P, bh-P, bh-T. 

1PORÓ BLANCO 

F.amilia: Fabaceae 

Nombre científico: Erythrina fusca 

Distribución: Árbol originario de Centroamérica 

y de Suramérica 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: Crecimiento rápido 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bh-P, bh-T_ 

TECA 

Familia: Lamí.aceae 

Nombre científico: T ectona '9randis 

Distribución: Centroamérica y el norte de 

Suramérica, también en China 

Resistencia a .la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bh-P. 
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Cuadro 6.4 Hierbas y pastos para el control de erosión. 

BEJUCO 

Familia: Vitaceae 

Nombre científico: Cissus biformifolia 

Distribución: México, Centroamérica , 

Venezuela 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, bmh-P, 

bmh-T, bp-P, bh-MB. 

*CENTROSEMA 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Cen~rosema pubescens 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, 

bmh-T, bh-MB 

*ESCOBILLA 

Familia: Malvaceae 

Nombre científico: Sida rhombifolia 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bs-T, bmh-MB, bh,-P, bp-MB, 

bh-T, bmh-P, bmh-T, bp-P. 

*GALLINITA 

f Pmilia: Fabaceae 

Nombre cientifico: Centrosema pl.umieri 

Distribución: México a Brasil, también en las 

Antillas. 

Resistencia a la sequía: Alta 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crec.imiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, l:i>mh-P, bmh-T, 

bp-P, bs-T. 

*LOBELIA, CARAGALLO 

Famili.a: Campanulaceae 

Nombre científico: Lobelia laxiflora 

Distribuc.ión: Del sur de Estados Unidos a Perú 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-T, bmh-P. 

*PASTO BERMUDA 

Familia: Poaceae 
Nombre científico: Cynodon dacty on 
Distribución: Regiones templadas del Viejo Mundo, 
introducida a América Gpresente en Norte, Centro y 
Sudamérica) e Islas del caribe. En la Flora de 
Norteaméricase encuentra un mapa de distribución. 

Resistencia a la sequía: Moderada 
Requiere sol/sombra: nd 
Crecimiento: nd 
Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bs-T. 

PASTO ESTREL'LA 

Familia: Hypoxidaceae 

Nombre científico: Hypoxis decumbens 

Distribución: EEUU, México, Centroamérica 

y parte de Suramérica 

Resistencia a Ja ,sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-MB, bmh-P, bmh-MB, bp-P, bh-P, 

bp-M. 

nd: no disponible 

*BIJAGUA BLANCA 

Familia: Marantaceae 

Nombre científico: calathea lutea 

Distribución: De México a Perú y Venezuela, 

Guaya.nas, Brasil y !as Antillas. 

'Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol1/sombra: Sol 

Crecimiento: su ere.cimiento medio 

zonas de vida: bh-T, amh-P, bmhcT, 

bp-P. 

COQUITO 

Familia: t amiaceae 

Nombre científico: Hyptis capitata 

Distribución: México a Panamá, Venezuela, 

Ewaoor, Perú y las Antilla$ 

Resistenc.ia a la sequía.: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: no 

zonas de vida: 1bp-P, bs-T, bh-P, bp-MB, 

bh-T, bmh-P, bmh-T. 

*FRIJOL TREP~DOR 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: 'Lablab purpureus 

Distribución: nativa de África, pero cultivada 

en los trópicos y regiones templadas. 

Resistenc.ia a Ja sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

vecimiento: nd 

ZOna.s de vida: bh-P, bmb-P. 

*JUNCO DE AGUA 

Familia: Cyperaceae 

Nombre científico: Cyperus ligularis 

Di.stribución: México, Centroamérica, 

Suramérica y .el Caribe 

Resistencia a 1la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Cr:eci.miento: nd 

Zona.s de vida: bh-P, bh-T, bmh~P, bmh-T. 

*MANO DE TIGRE 

F.a.milia: Araceae 

Nombre científico: Monstera deliciosa 

Distribución: Oe México a Panamá. 

Resístenci.a a la sequía: poca 

1Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

Zonas de vida: bp-MB, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bp-M 

*PASTO ELEFANTE 

Familia: Poaceae 

Nomb~e científico: Pennisetllm purpureum 

Dí.stri bución: América Tropical 

'Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: especie de rápido crecimiento 

zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, bmh-P, 

bmll-T, bp-P, bs-T, 'bmh-M.B 

*PASTO GUINEA 

Familia: Poaceae 

Nombre cieJ1tífico: Panicum maximum 

Distribución: América Tropical 

Resistencia a la 'sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: nd 

zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T. 



*PASTO NEGRO 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Paspalum plicatulum 

Distribución: Suramérica, Centroamérica, 

México y el Caribe 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: Sol 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bh-P, bp-MB, bmh-T, 

bs-T, bh-T. 

*SANTA MARÍA NEGRA 

Familia: Piperaceae 

Nombre científico: Piper aduncum 

Distribución: América tropical 

Resistencia a la, sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimien.to: nd 

Zonas de vida: bh-P, bp-MB, bh-T, 

bmh-P, bmh-T. 

*TREBOLILLO 

Familia: Fabaceae 

Nombre científico: Desmodium triílorum 

Distribución: Se distribuye en zonas tropicales 

del mundo, con la mayor concentración de 

especies en el Este de Asia, México y Brasil. 

Resistencia a la sequía: Moderada 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bh-T, bmh-P, bmh-T, bs-T. 

*ZACATE BOLIVIANO 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Panicum polygonatum 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-MB, bh-T, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bh-MB. 

*ZACATE ILUSIÓN 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Panicum trichoides 

Distribución: Se encuentra desde México a 

Centro América, Jamaica y Sur América 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh·T, bmh-P, bmh-T, bp-P, 

bs-T, bh-P. 

nd: no disponible 
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*PIÑUELA 

Familia: Bromeliaceae 

Nombre científico: Bromelia pinguin 

Distribución: De México al norte de Sur 

América, y en las Antillas. 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bmh-P, bmh-T, bs-T 

bh-P, bh-T. 

*SOMBRILLA DE POBRE 

Familia: Gunneraceae 

Nombre científico: Gunnera insignis 

Distribución: nd 

Resistencia a la sequía: Poca 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-MB, bp-P, bmh-MB, bp-M 

*ZACATE AMARGO 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Paspalum conjugatum 

Distribución: Se enclleotra en las regiones 

tropicales a subtropicales en ambos hemisferios 

Resistencia a la sequía; Moderada 

Requiere sol/sombra: Sol y sombra 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bp-MB, bh-T, bmh"P, bmh-T, 

bp-P, bmh-MB, bh-P. 

*ZACATE CABEZÓN 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Paspalum paniculatum 

Distribución: Suramérica, Centroamérica, 

Antillas, Angola, Nueva Guinea etc 

Resistencia a la sequía: nd 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bmh-P, bmh-T, 

bp-P, bs-T, bh-T 

*ZACATÓN 

Familia: Poaceae 

Nombre científico: Paspalum virgatum 

Distribución: América Tropical 

Resistencia a la sequía: poca 

Requiere sol/sombra: nd 

Crecimiento: nd 

Zonas de vida: bh-P, bp4'1B, bh-T, bmh-P, 

bmh-T. 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica 

Provincia de San José 
Cantón Distrito Zona de vida Cantón Dlstrno Zona de vida 

Carmen bh-P Aseni bmh-MB bmh-P, bh-P 
1 Merced bh-P Tarbaca bmh-MB, bmh-P, bh-P 

HOSIJital bh-P Vuelta de Jorco bmh-MB bmh-P 
Catedral bh-P Aserrí Scm Gabriel bmh-MB, bmh-P. bh-P 
Zaoote bh-P l.eii!iiaa bmh-P. bmh-MB. bti-MB bmh-T. bll•P 

San José San francisco de Dos Ríos bh-P Monterrev bmh-P. bmh-MB 
U ruca bh-P bmh-P Salitrillos bmh-MB bmh-P bh-P bh-MB 
Mata Redonda bh-P Colón bmh-P bmh-MB bh-P. bh-T 
Pavas bh-P Guavabo bmh-P bh-T 
Hatillo bh-P Mora Tabarcia bmh-MB bmh-P, bh-T 
San Sebastián bh-P Piedras Neciros bmh-P bh-T 
Desamllarados bh-P Picaares bmh-P. bh-T 

. San Mia,uel bmh-P bh-P bh-MB GuadaluD!!! bh-P 
San Juan de Dios bmh-P bh.P San Francisco bh-P 
San Rafael Arriba bmh-P . bh-P Calle Blancos bh-P 
San Antonio bh-P, bmh-P Goicoechea Mata de Plátano bmh-MB, bh-P. bmh-P 
Frailes bmh-P bh-P. bh-MB lrns bmh-P bh-P 

Desamparados Patarrá bmh-MB, bh-P bh-MB bmh-P Rancho Redondo bmh-M8. bmh-P. IO-M, bh-MB bmh-M 
San Cristóbal bh-MB. bh-P bmh-MB Purra! bh-P. bmh-P. bmh-MB 
Rosario bh-MB. bh-P. bmh-MB bmh-P Santa Ana bh-P 
Damas bh-P Salitral bmh-P, bh-P, bmh-MB 
Sab Rafael Abaio· bh-P 

Santa Ana 
Pozos bh-P 

Gravilias bh-P U ruca bh-P bmh-P 
Los Guido bh-P Piedades bmh-MB bh-P bmh-P 
Santiaoo bmh-P. bh-T Brasil bmh-P. bh-T bh-P 
Mercedes Sur 1 bmh-P. bll-T bmh-T b.n-M·B. ~p Ala.Juelita bh-P 
Barbacoas bmh-P. bh-T San Josecito bmh-MB bmh-P bh-P 
Grifo Alto bmh-P bh-T Alajuelita San Antonio bmh-MB bmh-P 

Pu riscal San Rafael bmh-P Concel!ldón bmh-P. bh-P 
Candela rita bmh-T. bmh-P bh-T San Felioe bmh-MB. bh-P 
Desam1Jaraditos bh-T bmh-P San Marcos 1 bmh-MB. bmh-P bh-MB -San Antonio bh-T bmh-P Tarrazú San Lorenzo bmh-MB b!D-P, bmh-P, bti-MB, bmh-T 
Chires bmh-T. bmh-P San Carlos bmh-MB, b&-P, bmh-P bl'}-MB bmh-T 
San Pedro bmh-P bh-P Curridabat bmh-P, bh-P 

Montes de Oca 
Sabanilla bmh-P bh-P 

Curridabat 
Granadilla bmh-P. bh-P 1 

Mercedes bh-P Sánchez bmh-P, bh-P 
San Rafael bmh-MB bmh-P Tirrases bmh-P bh-P 
Escazú bmh-MB bh-P San María bh-MB, bmh-MB bl;}-P, bmh-P bp-MB. bmh-T 

Escazú San Antonio bmh-MB. bh-P Dota Jardín bh-MB .• bmh-MB 
San Rafael bh-P C.IYll?V bmh-MB btrP bJJ-M, bJJ·MB bmh-T 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de San José l cont.1. 
Cantón Distrito Zona de vida 
A costa San I t1nacio bmh-P bh-T 

Guaitil bmh-P bh-T 
Palmichal bmh-MB bmh-P bh-T 
Canareial bmh-P bh-T bmh-MB bil-P, oo~MB 
Sabanillas bmh-P bh-T hn-P hn-MB .. bmh-T 

Tibás San Juan bh-P 
Cinco Esauinas bh-P 
Anselmo Llorente bh-P 
León XIII ' bh-P 
Colima bh-P 

Moravia San Vicente bmh-P, bh-P 
San Jerónimo bn-P bn-MB bmh-MB 
Trinidad bmh-P bh-P 

Vasquéz de Coronado San Isidro bmh-MB bmh-P 

1 

San Rafael bmhi-MB bn;'ll~P. bci-M 
Dulce Nombre de Jesús bmh-T. bmh-P bmh-MB bl!l-MB,ba-P 
Patalillo bmh-P 
Casca ial b,ll-M bmh-P,, bmh-MB .ba-MB ba-P bmh-T 

Perez Zeledón San Isidro del General ihri-P tm-MB bmh-P bmh-T 
General bn-M. bmh-P bh-T b¡¡-P b1:1-MB 
Daniel Flores 1 bmh-P. bh-T 
Rivas bmh-MB b·ll-M lilr;rMB, PP-SA, bmh-P, b[)-P _ 
San Pedro bl!l-M,, bmh-P. bmh-T bp-P bp-MB -
Plantanares bo-P. bmh-P, bmh-T bh-T 
Peiiba..-e lvl-P. bmh-P. bh-T bh-P 
Cai,Ón bo-M. bmh-P bh-T bD-P l:iD-MB 
Barú bmh-T bmh-P bc-P 
Río Nuevo bmh-MB bl'l-P bll-MB bmh-P bmh-T 
Páramo bmh-MB 1-ID-P bll-M bl'l-MB- bmh-P 

Turrubares San Pablo bh-T 
San Pedro bh-T 
San Juan de Mata bmh-P bo-P bh-T 
San Luis bmh-P ba.P .• -btl-MB, bh-T 
Ca rara bmh-P bo-P bmh-T 

León Cortés San Pablo bh-MB_, bmh-MB. bmh-P 
San Andrés bmh-P bmh-MB 
Llano Bonito bmh-MB, lil~P bmh-P 
San Isidro bh-MB bmh-MB, bmh-P 
Santa Cruz bh-MB bh-P 
San Antonio bmh-P bh-P bmh-MB 

116 

Nota: Ver cuadro 3.1 para abreviaturas de las Zonas de Vida según Holdridge. 



Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de Alaiuela 
Cantón Distrito Zona de vida Cantón Distrito Zonas de vida 

Alaiuela bmh-P bh-P Ciudad Quesada bmh-P., bmh-T bD-P~ b11-MB bmh-MB 
San José bmh-P Florencia bh-T bmh-P bo-P bmh-T 
Carrizal bmh-MB bmh-P Buena Vista bc-P bmh-P bmh-T 
San Antonio 

1 
bh-P Aouas Zarcas hn-P. bmh-P, bmh-T b'°·MB. bh-T 

Guácima bh-P bh-T Venecia bmh-P bmh-T. bo-P, bu-MB 
San Isidro bo-MB. bmh-MB.. bmh-P ,_Pita! bmh-P. bmh-T bh-T 
Sabanilla hfi>-MB, bmh-MB. hn-M bmh-P bh-P . San Carlos Fortuna bmh-P. bmh-T bh-T. l:\ll-P ~MB 

Alajuela 
San Rafael bh-P. bh-T TKJra bmh-P. bmh-T. b~-P 
Rfo ~undo bh-P Palmera bmh-P.. bmh-T 00--P bh-T, b!l-MB 
Desamoarados bmh-P, bh-P Venado 

, 
bmh-T bmh-P bo-P 

Turrucares bh-P. bh-T Cutris bmh·P bmh-T, bh·T 
Tambor bmh·P. bh·P Monterrev 1 tn-Pr bmh·P. bmh-T bh-T 

..Q!rita bh·P. bh-T Pocosol bmh·P. bmh-T bh-T 
SaraEJlauí b'°"P bmh-P bmh-T bmh-MB bi:¡,.M Atenas bh-P bh-T 
San Ramón bh-P 1 Jesús bmh·P. bh-T bh-P 
Santlaa(I bmh-P bh-P. bmh-MB. Mercedes bh-P. bh-T 
San luan bmh·P bh-P Atenas 

San Isidro bmh-T bh-T 
Piedades Norte bmh-P, hn-:P. bo-MB. bh-P bmh-MB Conceoción bh-T. bh-P 
Piedades Sur bmh-P bp·MB, bmh-MB bh-T San José bmh·P bh-T 
San Rafael bmh·P bh·P bmh-MB Santa Eulalia bmh-P, bh·T bh-P 

San Ramón San Isidro bmh-P bh-P Escoba! bmh-P, bh-T bh-P 
Anaeles bmh-P bmh-T hn-P ~·MB,bmh-MB bh-P Naranio bmh·P bh· T bh-P 
Alfa ro bmh-P bh-P San MiqueJ bh·P bmh-P. bh-T 
Vollo bmh-P. bho San José bmh-P bmh-MB bh-MB bh-P -
COnceoción bmh-P bh-P Naranjo Cirrí Sur bmh·P l:m·P bh·MB tlo-MB, bmh·MS 
zaootal bmh-P bl!l·P t:lll-MB,, bmh-MB bh-T San Jerónimo M-MB bmh-MB. bmh~P bh-P bh-T 
Peñas Blancas bh-T bmh·P bmh-T bo-P. lxl-MB San Juan bh-P bmh-P 
Palmares bh-P Rosa río bh-P bmh-P bh-T 
Zaraaom bmh-P. bh-P Orotina bh-T 
Buenos Aires bmh-P. bh-P Mastate bh-T 

Palmares Santiaoa bmh-P. bh-P Orotina Hacienda Vieia bmh-P bh-T 
Candelaria bmh-P. bh-P, bh-T COvolar bh-T 
ES001oulas bh-P Ceiba bh-T bh-P 
Gran la bmh-P. bh-P 1 Los Chiles bh-T 
San Mateo bmh·P, bmh-T 

Los Chiles 
1 Caño Ne~ro bh-T 

San Mateo Desmonte 1 bmh-P bmh-T El Amnaro 
-

bh-T 
Jesús María 1 bmh·P, bh-T San Jo_llle bh·T bmh-P 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

1 Provincia de Alai uela (cont.l 
Cantón Distrito Zonas de vida 

Zarcero bo-MB, bmh-MB 
Laguna bmh-P bp-P bmh-T, bmh-MB 
Taoesco bmh-P, bmh-MB 

Alfaro Ruiz Guadal u De bmh-P, bp-P, bmh-MB .• bh-P 
Pal mira hn·MB .. bmh-MB 
ZaPote bmh-P bmh-MB. bmh-T bn-P 
Brisas bmh-MB bo·MB bmh-P 
Sarchí Norte bmh-P bmh-MB bh-T. bh-P. bo-MB 
Sarchí Sur bmh-P bh-T 

Valverde vega Toro Amarillo l;Jp-P, b&MB .bp-M . bmh-MB 
San Pedro bmh-MB. bo-MB bmh-P 
RodriQIJez bmh-MB bh-P,bmh-P bh-T 
1 rn;;¡a bh-T bmh-P, bp-P bo· MB bmh-T 
Aauas Claras bmh-P bmh-T bh-T b;o-P bñ-MB 
San José (Pitote) bmh-P bmh-T bh-T 

U pala B1iat1ua bo-P. bo-MB bmh-P bmh-T 
Delicias bh-T 
Dos Ríos bmh-P bmh-T IJ&P b!l-MB bh-T 
Yolillal bh-T 
San Pedro bmh-P 
San Juan bo-MB. bmh-MB hD-M bmh-P 

Po as San Rafael bmh-P bmh-MB 
Carrillos bmh-P, bh-P 
Sabana Redonda bmh-MB bmh-P bo-M M-MB 
San Rafael bmh-P bmh-T bt:i-P. bh-T 

Guatuso Buena VIsta bmh-P bmh-T bo-P 
Cote 00-P bo-MB, bhm-T. bmh-P 
Grecia bmh-P bh-T 
San Isidro b¡J-M, bmh-P 
San José bmh-MB. bmh-P bh-T 

Grecia 
San Rooue bmh-MB, bmh-P, bp-MB, bi;}-M, bh-T 
Tacares bh-T, bh-P, bmh-P 
Río Cuarto bmh-P bmh-T. bo-P. b11-MB 
Puente de Piedra bh-T bh-P 
Bolívar bo-MB b,P·M bmh-P bh-T 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de Cartaao, 
Cantón Distrito Zona de vida Cantón Distrito 1 Zona de vida 

Oriental bh-P Tres Ríos bmh-P 
Occidental bh-P San Diell'll"I bmh-MB bmh-P bh-MB 
Carmen bh-p, bh-MB San Juan bmh-P 
San Nicolás bmh-MB. bh-MB bh-P 

La Unión San Rafael bmh-MB bmh-P. bh-MB 
AQuacaliente bmh-Pt bh-P1 bmh-MB1 b(!-M1 !2:!:MB ConceDC:ión bmh-MB bmh-P 

Cartago Guadal un@ bh-MB. bh-P Dulce Nombre bmh-MB bmh-P,bh-MB 
Corralillo bmh-P bh-MB. bh-P San Ramón bmh-MB bmh-P 
Tierra Blanca llJtll-M, bmh-M bh-MB Río Azul bmh-MB bmh-P bh-P 
Dulce Nombre bmh-P. bh-P. bmh-MB. IJl:l-M, M-MB San Rafael bh-MB. bh-P 
Llano Grande bmh-MB, bp-M bmh-M. bh-MB Cot bh-MB bh-P 
Quebradilla bmh-MB bh-MB, bh-P 

Oreamuno 
· Potrero Cerrado h 1-M bmh-M bh-MB 

Turrialba bmh-P,bh-T CiDreses bh-MB 

La Suiza bmh-P, bp-P, bh-T, bp-M, bp-MB Santa Rosa 
bp-P, bp-MB, bp-M, bmh-MB, bmh-M, bmh-T, bh-

MB 
Peralta bmh-P bmh-T, bD-P Te far bh-P 
Santa Cruz l:le-P, l!Hl-MB bP·M bmh-MB bmh-P 

El Guarco 
San Isidro bmh-P" bh-P bh-MB bmh-MB oo-M nri-MB 

Santa Teresita bmh-T bo-Pr M-MB bmh-P Tobosi bh-P~ bh-MB bmh-MB 
Turrialba Pavones bmh-T, bmh-P, bh-T Patio de a(dUa bh-MB bh-P -

Tu is bh-T . bmh-P. b!!-P 1 Paraiso bmh-P bh-MB bh-P 
Talmtic hm-P. bmh-P. bo-MB Santiaao bmh-P bh-MB .. bh-P 
Santa Rosa bmh-MB bmh-P Paraíso Orosi bmh-P bD-P. bh-P bmh-MB hn-M bn.-MB 
Tres Eauis bmh-T. bo-P., bmh-P Cachí bmh-P. bh-P bmh-MB. oo-MB 
La Isabel bmh-P .. bmh-T Llanos de Sta Lucía bh-P 
Chirrilló bmh-P bmh-T m-P Ul!l-MB bmh-MB .• m-M M-SA Juan Viñas bmh-MB bmh-P 
Pacavas 1 lbo-M bmh-MB, bmh-P bh-MB bh-P Jiménez Tucurriaue bmh-P hn-P, b.r:i-MB 

Alvarado Cervantes bmh-MB bmh-P bh-MB bh-P Pe'iioave bmh-MB, bmh-P, bp-P bp-MB bh-T 1 

Cacellades hrl-MB bo-M.bmh-MB. bmh-P 1 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

1 
Provincia de Heredia 

Cantón Distrito Zona de vida Cantón Distrito Zona de vida 
Heredia brnh-P,bh-P San Isidro bmh-P 
Mercedes bmh-P bh-P 

San Isidro San José bo-MB. bmh-MB brnh-P 
Heredia San Francisco bh-P Conceirión bD-MB bmh-MB, bmh-P 

Ulloa bh-P San Francisco bmh-P 
Vara blanca bmh·T. bo-P b,o-MB bcrtl-MB bi>-M Puerto Vie1o bmh-P bmh-T 
Barva bmh-P La Viraen bmh-P. bmh-T b¡¡,-MB. bo-P 
San Pedro bmh-P Sarapiquí Horcuetas bmh-T. bmh-P blil-MB hn-P 

Barva 
San Pablo bmh-MB bmh-P Llanuras det Gai;.n::ir bmh-T 
San Ri:Klue bh·P- bmh-P Cureña bmh-T 
Santa Lucía bh-P bmh-P Santa Bárbara bmh-P 
San_José de la Montailá bo-MB. bmh-MB. bo-M. bmh-P San Pedro bmh-P bh-P 
Santo Dominoo bh-P Santa San Juan bmh-P bh-P 
San Vicente bh-P, bmh-P Barbara Jesús bmh-P bh-P bmh-MB 
San Miauel bh-P. bmh-P Santo Dominrm bn-MB bmh-MB. bmh-P 

Santo Para cito bmh-P Purabá bmh-P bmh-MB 
Domingo Santo Tomás bh-P San JoaQuín bh-P 

Santa Rosa bh-P Flores Barrantes bh-P, bmh-P 
Tures bmh-P Lloren te bh-P 

1 Pará bmh-P San Rafael bmh-P 
San Antonio bh-P San Josecito bmh-P bh-¡:¡ 

Belén Ribera bh-P San Rafael Santiallln bmh-P bh-o 
Asunción bh-P Angeles bo-MB bmh-MB bmh-P 

San Pablo San Pablo bmh-P bh-P Conceoción bo-MB bmh-MB bmh-P 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de Guanacaste 
Cantón Distrito 1 Zona de vida Cantón Distrito Zona de vida 

Filadelfia bh-P Liberia bh-T bmh-P, bli-P, bll5MB. bs-T, bh-P 

Carrillo 
Pal mira bh-P, bs-T Cañas Dulces bh-T, bmh-P, bll-P _brJ.MB. bs-T. bh-P 
Sardinal bh-P bs-T Liberia MaW!Ca bh-T bmh-P. bmh-T b.ll-P lm-MB bs-T bh-P 
Belén bh-P, bs-T Nacascolo bs-T. bh-P 
Cañas bh-P, bs-T Curubandé bh-T, hn-MB. bs-T. bh-P. bmh-P 
Palmira bh-P bs-T.b.11-P. M-MB bh-T bmh-P NicoB bmh-P , bh-T 

Cañas San Miouel bh-P, bmh-P, bh-T Mansión bmh-P bh-T bh-P 
Bebedero bh-P bs-T San Antonio bh-P, bh-T 
Porzal bh-P bh-T Nicoya Cuebrada Honda bh-P bh-T 
Tilarán bmh-P bh-P bh-T Sámara bmh-P bh-T 
Quebrada Grande bh-P bl!l-MB ba-P bmh-P. bmh-MB. bh-T Nosara bmh-P bh-T 
Tronadora bh-P bmh-P b1>-P.Ji111·NB Belén de Nosarita bmh-P, bh-T 

Tilarán Santa Rosa bh-T bs-T bh-P Santa Cruz bmh-P bh-T bh-P, bs-T -Líbano bh-T bmh-P, bh-P. bh-T Bolsón bh-P 
Tierras Morenas bmh-P. bo-P. bh-P bs-T bh-T Veirlti51ete de Abril bmh-P bs-T bh-P bh-T 
Arenal bmh-P. bEFP bmh-T 

Santa 
Temnate bs-T bh-P 

Carmona bmh-P. bmh-T. bh-P Carta-mi bs-T, bh-P 
Santa Rita bh-T bh-P 

Cruz 
Cuai infauil bmh-P bh-T bh-P 

Nandayure zaootal bmh-P bh-T Diriá bh-P bh-T 
San Pablo bh-T bh-P Cabo Velas bs-T bh-P 
Porvenir bmh-P bh-T Tamarindo bs-T bh-P 
Be[uco bmh-P bh-T, bh-P Hoiancha bmh-P,. bh-T 
La Cruz bmh-P, bs-T. bh-P 

Hojancha 
Monte Romo bmh-P. bh-T 

Santa Cecilia bh-T. bmh-P. bEJc-P ba-MB bmh-T 1 Puerto Carrillo bmh-P. bh-T 
La Cruz 

Garita bh-T bmh-P. ba-P bo-MB bmh-T Huacas bmh-P. bh-T 
Santa Elena bh-T bmh-P b11-P. bo-MB bh-P bs-T Juntas bmh-P - bh-T bh-P 
Bag1aces 1 bh-T. bh-ó. bs-T 

Abangares 
Sierra bmh-MB bh-T bh-P. bmh-P 

Fortuna bmh-P hn-p bCl-MB. bs-T bh-P San Juan bh-T bh-P 
Baga ces 

Mogote bh-T. bmh-P bh-P. bs-T Colorado bh-T bh-P bs-T 
Río Naran~o bmh-P. bh-P bh-T bn-MB. """-P 1 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de Puntarenas 
Cantón Distrito Zona de vida Canton Distrito Zona de vida 

Puntarenas bs-T bh-i: bh-P Mira mar bmh-P bll-MB, bmh-MB bh-T bh-P 
Pitaha'tfai bh-T, bh-P Montes de Oro Unión bmh-P bh-T 
Chomes bh-T bs-T bh-P San Isidro bmh-P bh-T bmh-MB M-MB, bi::i-P 
Leaanto bmh-P bh-T. bh-P Puerto Cortés bmh·l br>-P bo-MB bo-P,bmh-P 
PaCJuera bmh-P, bh-P, bh-T Palmar bmh-P, bh-T, bmh-T 
Manzanillo bh-P bs-T Osa Si e rae bh-T, bmh-P 
Guacimal bh-T bmh-P, bP-MB, bh-P bmh-MB Bahía Ballena bri·P, bmh-P bmh-T 

1 Puntarenas 
Barranca bh-T bh-P Piedras Blancas bmh-T bt:J -P i)D-MB 
Monteverde bmh-P, btl-MB bh-P bmh-MB .• bh·T Golfito b-¡].p bmh·T, bh-T bmh-P 
Isla del Coco bc-P 

Golfito 
Puerto Jiménez bmh-T bh-T bmh-P 

Cóbano bmh-P Guavacará bl!l-P bo-MB. bmh-T., bh-T bmh-P 
Chacarita bh·P Pavón bmh-T bh-T bmh-P 
Chira bs-T San Vito bc-P. bmh-P 
Acaoulco bh-1 bmh-P bmh-MB bh-P Sabalito Dll-MB b&M, bmh-MB bmh-P 
El Roble bh-P bh-T Coto Brus Aeluabuena bmh-P bD-P bmh-T 
Arancibia bh-T, bmh-P bf')·MB, bmh-MB. Limoncito bmh-P bmh-T l:Jr:icP b~·MB 
n11e1:1os bo-P bmh-T bmh-P bh-T Pittier hn-M bh-T bmh-P bmh-MB bmh-T. bl'l-MB 

Aguirre Savea.re bmh-T bmh-P 
Garabito 

Jacó bmh-P bh-T bmh-T 
Narani ito 'blJ-P bmh·T bmh-P Tárcoles bmh-T bmh-P, bh-T bs-T, bh-P 
Espiritu~Santo bh-P bh-T Buenos Aires bp-M bmh-P bmh-T bh-T bp,.P bc-MB 
San Juan Grande bh-P bh-T. bs-T Volean b,D-M bmh-P bmh-T ba--P bo-MB. bh-T 

Esparza Macacona bmh-P bh-T Potrero Grande ~D-M bmh-P. bmh-T bO-P bci-MB, bh·T 
San Rafael bmh-P bh-T Boruca bmh-P _ bh-T, bmh-P 
San Jerónimo bmh-P bmh-MB bh-T Buenos Aires Pilas bh-T bh·P bmh-P 

Parrita Parrita ba-P bi:i·MB bmh-T,bh-T bmh-P Colinas bmh-P bh-T, bmh-T 
Corredor l'irl-P. bmh-T bh-T bmh-P Chan~uena bp-MB, bmh-P, bmh-T bh·T, bD·P 

Corredores 
La Cuesta bmh-P Biollev l:JD.M bh-T bmh-P, bmh-MB blH., 11fl-MB 
Canoas bmh-T bmh-P Brunka bo·M bmh-P bmh-T bh-T, bo-P bc-MB 
Laurel bmh-T bmh-P, bh-T ' 
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Cuadro 6.5. Zonas de vida para cada uno de los distritos de Costa Rica (cont.) 

Provincia de Limón 
-

Cantón Distrito Zona de vida 
Limon bmh-P 

Limón 
Vall'e de la estrelJ[) bmh-P. bmh-T bh-T ba=P"ba·M. (]()-SA bo-MB 
Río Blanco bmh-P bmh-T 
Matama bmh-P bmh-T. hn-p bh-T, bo-MB 
Guániles ba-P bmh-T. bmh-P 
Jiménez bmh-P bmh-T b,1J·P. bo-MB 

Pococí 
Rita bmh-P bmh-T 
Roxana bmh-P bmh-T 
Cariari bmh-T bmh-P 
Colorado bmh-T, bn-P 
Siaurrres bmh-P bmh-T 
Pacuarito bmh-T. bmh-P b¡:¡-P 

Siquírres 
Florida bmh-P bmh-T. bn-P. l>D-MB 
Germania bmh-P 
Cairo bmh-P bmh-T 
Aleo ria bmh-P bmh-T 
Bratsi bmh-P bmh-T brt-P. bh-T 

Tala manca 
Sixaola bh-T 
Cahuita 1 bmh-P. bh-T 
Telire . bmh-P bmh-T.. blFP. bh-T. bP-MB bo-M oo-SA 
Matina bmh-P 

Matina Batán bmh-P bmh-T bh-T 
Carrandi bmh-P, bmh-T, bh-T, b¡¡-P. QP·MB 
Guácimo bmh-P bmh-T 00.P. bo-MB 
Meredes bmh-P bmh-T bn-P bo-MB 

Guácimo 
1 

Pocora bmh-P, bmh-T , bo-P, bp-_MB 
Río Jiménez bmh-P. bmh-T 
Duacarí bmh-P, bmh-T 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida 

Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB) 

Tipo deplanta Nombre común Nombre ciemtífico, 
.. Árbol 

Árbol 
---· Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Agu.ac-at~ 

Zapote, Sapadilla 

Bejuco 

Annon a (lil,~rimQla 

]n9a oerstediam1 

Pers~a americana 

Manilkara zapota 

Cissus biformifolia 

Bosque Muy Húmedo Montano Bajo (bmh-MB) 
. -

Tipo de planta Nombre común Nombre científico 
Árbol Anona Annona cherirnola 

Rastrera 
----~ Árbol 

Árbol 

Hierba 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Centrosema Centrosema pvbescens ---------------Fresno Mexicano Fraxir1us uhdei 

Guácimo Gwazuma ulmitolia 

Sombri1l1la de Pobre Gum1era insig_nis 

Pasto Estrella Hypoxis decumlDens 

Guaba de Caite ]nga de.nsiflora 

Cuajiniquíl Peludo Inga oerstediarna ____ __,, 

Pasto laca.te Boliviana Panicum poliy<gor;ia1turn 
,,..._-=-~---·--- ~-~---~- ~---Pasto Zacate Amargo Paspalum conjugatum 

Pasto 

Árbol 

Árbol 

Hierba 

Guayabo 

Escobilla 

Psidium guaja.'Ja 

Sida rhornbifolia 

Bosque Pluvial Montano (bp-M) 

Tipo de plantp Nombre común Nombre científico 

ÁrbQJ! Guaitil, Jagua <5enipa americana 

Hierba Pasto Estrena lrlypoxis decumbens 

Trepadora 

Hierba 

Hierba 

Mano d'e Tig¡re 

Lobelia, Caragallo 

Sombrilla de Pobre 

Monste~a deliciosa 

Lobelia laxiflora 

Gunnera insignis 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Húmedo Premontano (bh-P) 

Tipa de planta 

ÁJbol 
ÁfooJ 
Árbol 

Hierba 
Árbol 

-~--·-
Arrbusta 

Árbol 

.Ar bol 

Rastrera 

Hierba 

Árbol 

Arnmo 

E:.oyol . 
Espaver 
Mªr9ñ,on ____ _ 

Acaeia faroesiana 

Acrocomiá acu!eáta 
Anecardium excels1.Hlilr 

Anat;<>irdium occi~"t~le 
Ann@a d\erirnala 

Annoria iínuri~t;?· 
mxa orellana 

BombarnP?is quirlata · 

Anona 
Gu¡;¡nabana 

~-----
Achiote 

Pochoté 

Ca¡ístemor¡1 
~~----

Papaya, 
Carao Amarillo 

Cedro Amargo -----"" Cedro Bateo 

Gallinita 

Cassta moschata 

Cedrefa· odoraita 
.i:. . . .... 

Cedre!a salvadoreosis. 

~------~~--"'-~---(entrosema Centrnsema pubescens. 
Caimito Chrys ophyllum cainit0: 

Bejuco Ossus bifü ~rrnifo lia 

Guapinol 
---P-.. a-sto Ést(ella 

Coqui:ta 
----G~ua..-.b-a ·de• Gaíte 

~---... 
Hymenaea rnmba~il 

H.y¡ooxis d€i;:umoon-s~-.... 

Hyptis: capitata1 
-~~~--

' Inga; .densifloi;a 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Húmedo Premontano (bh-P) (cont.) 

Tipo de planta Nombre común Nombre científico 

Hierba Lobelia, Caragallo Lobelia laxiflora 

' Árbol Macadamia Macadamia integrifolia 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 
Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Árbol 

Pasto 

Pasto 

Árbol 

Pasto 

Pasto 

Pasto 

Pasto 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

ÁfbQI 
Árbol 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Trepadora 

Arbusto 

Árbol 

Mora Madura tinctoria 

Amapola Malvaviscus arboreus 

Mango Mangifera indica 

Zapote, Sapadilla Manilkara zapota 
Corcho Australiano Melaleuca quinquenervia 

Mamón Mellcoccus bljugatus 

Capulín de Comer Munttngia calabura 
Arco o Palo de Arco ~---M~y-ro_s_pe-rm-urn frutescens 

Balsa o Balsa Ochrnma pyramidale 

Pasto Guinea Panicum maximum 
---~ 

Zacate Ilusión Panicum t1lchoi1des 
"""""~--~P""'al,_o Verd_e _____ ,_,,,ParRinsonra aculeata 

Zacate Amarga Paspalurn conjugaturn 

Zacate cabelón Paspalum panii;utatum 

Pasto Negro Paspalum plicatulum 

Zacatón Paspalurn virgatum 

Pasto Elefante Pennisetym purpureum 

Santa María Negra PipeÍ aduncum 

Miehigüiste Pithecelloblum unguis-cati 

Juche Plumeria rubra 

Mostrenco Prosopis jul iflorn 

Ceibo Barrigón Pseudobombax septenatum 

Guayaquil Pseudosamanea guad1apele 

Guayabo Psidium guajava 

Cenízaro Samanea saman 

Jaboncillo Sapindus s~naria 
Escobilla Sida rhombifolia 

Jobo Spondias mombin 

Roble Sabana Tabebuia rosea 

Teca Tectona grandis 
Sotacaballo Zygia longifolia 

Cuajiniquil Peludo Inga oerstediana 

Jaca randa 

Frijol Trepador 

Leucaena 

Liquidámbar ---- Leucaena leucocephala 

Liquidambar styraciflua 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-MB) 

Tipo de planta ,_.ombre común Nomh~e cienti(ico 

Árbol Carbonci1ilo Albizia¡ ca,rbonaria 

Árbol Espavel Af!acardium excelsun;i, 

Árbol Marañón Anacardium occidentale 

Árbol Anona Annona cherimol'a 

Arbusto Achiote 13ixa orel~ana 

Árbol Nancite Syrsonima crassifoúa 
Árbol Pap;¡iya Caric;a ¡papaya 

Trepadora !aej1,1CQ Císsus bifomüfolia 

Árbol Níspera Jap{lnés Eriobot¡ya ja11Qonlc:a 

Árbol Madero Negro Glírrcidia sepium 

Árbol Gravilla Gre'.( ~llea robusta, 

Hierba Sombrilla de Pobre Gunlilera insignis 

Hierba *Pasto Estrella Hypoxis dect11illbens 

Hierba Caqui ta Hyptí~ capitata 

Ár!Jol Gua,ba de ca,¡te ]mga deosiftorn 

Árbol CÚajiniquif Peludo Inga oerstediana 

Árbol AmapQfa Malvaviscus arl:}oreus 

Árbol Zapote, Sqpadilla Maflilk~ra ZE\¡oota 

Trepadora Mano de Tigre Monster-a deliciosa 

Árbol capulfn de Comer Ml!Jntíngia cala11Dura 

Pasto Zacate Boli.viano Pankurn polygonatulí\1 

Pasto Zac¡¡te Amargo Paspalum conju~atum 

Pasto Pasto ~egro. Paspa!~irn plkatulum 

Pasto Zacatón Paspalum vir9atum 

Pasto Pasta i:l'efante Penn ~setum purpurnl!Jm 

Árbol AguaQlte Pe{sea americana 

Hierba S<,inta María Negra Pi~r adl!.lmcum 
ÁrbQI Guayabo Psidium guajava 

Hierba Escobilla Sida rhornbWolla1 

Árbol Roble Sabana Tabebuia rosea 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Húmedo Tropical (bh-T) 

Tipo de planta Nombre común 
-

Arbusto Aromo 

Árbol 
Á¡:-bol -~~~ 

Coyol 

Espavel 

Marañón Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Árbol 

Hierba 

Árbol 
··Hierba 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Rastrera 

Árbot 

Trepadora 

Áíboi 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Pasto 

Hierba 

Rastrera 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Guanabana 

Achiote 

PQchote 

Piñuela 

Nancite 

Bijagua blanca 

Ilán-Ili§n 

Papaya 

Carao Amarillo 

Cedro Amargo 

Cedro Bateo 

Gállinita 

Centrosema 

Caimito 

Bejuco 

O joche Colorado 

Laurel 

Jicarita 

Jícaro 

Pasto Bermuda 

Junco de Agua 

Trebolillo 

Guaitil, Jagua 

Madero Negro 

Guayacán real 

Guácimo 

Jabillo o Javille> 

Guapinol 

Hierba Coquita 

Arbol Guaba de eaite. 
·~--------·· 

Nombre cie!'ltífico 

Acacia farnesi1ana 

Acrocomia aculeata 

Anacardium excelsum 

Anacardium oceídentale 

Annona. muricata 

Bixa orellana 

Bombacopsis quinata 

Brome1'fa1 pinguio 

Byrsonima crassifotia 

Calathea lutea 

Cananga odorata 

Carica papaya . -
Cassla meschata 

Cedrela odorata 

Cedrela sal,vadorensi1s 

Centrosema plumierí 

Centroserna pubescens 

· Chrysophyllum cainita 

Cissus biformifolia 

Clarisia rarnmosa 

Cordia all'iodora 

Cre~entia alata 

Crescentia cujete 

, Cynooon d~cfyton 
l , , . , . . , 

Cyperus ligula~is 

Desmodium 'tritlorum . 

Enterolobium eyclocarpum 

, Erythrin~ ftisca 

Genipa americana 

Gliricidia sepíúm 

Guaii;\cum sanctum 

Guazuma ulmifolia 

Anbustei Leucae.na Leucaena leucocephcila, 
Lobel""ia-,-ca--ra_g_a~ll-o~----~L-o'-oo~.-lia f;;ixíftora - -

----~~-~ ~~--' 

Macadamia Macadamia integrifolia 

Mora · Mad4~a tinctÓria 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Húmedo Tropical (bh-T) (cont.) 

Nombre común Nombre. científico 
" 

Mamón Melicoccus bijugatus 
_.,.,.,_..,.--=-~---~-~ 

Capulín de Comer Muntingia calabura 

Tipo de planta 

Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Arbol 

Arco a Palo de Arco Myrospermum frutescens 

Balsa o Balso Qehrorna pyramidale 

Pasto Past0 Guinea Panicurn rnaximum 

Pasto 

Pasto 

Árbol 

Zacate Boliviano Panrcüm polygonatum 

Zacate Ilusión 
Palo Verde "-·---

Zacate Amargo Paspalum conjugatum 

Zacate cabezón Paspalum paniculatum ---
Pasto Pasto Negro Paspalum plicatulurn 

Pasto Zac.atón Páspalum virgatum 

Pasto Pasto Elefante Pennisetum purpureum 

Árbol Aguacate Persea americana 

Hierba Santa María Negra Piper aduncum 
Á·~rboc--:1----- Cojob(! Arborea Pithecellobium arboreum -----------·-- '- ·'-"' ------~ Árbol Juc.he Plumeria rubra 
Árbol Mostrenc-o---~ Prosopis juliílora --- , 
Arbol Ceibo Barrigón Pse.udobombax septenatum 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

Arbol ----. 
Árbol 

Arbol 
---Árbol 

Ar bol 

Guayaquil Pseudosamanea guac.hapele: 

Cenízaro Samanea saman 

Jaboncillo Sapindus saponaria 
~----

Gallimaz.o Schizol.obiurn parahyba 
Escobi-lla---~- Sida rpombifolia 

Jobo 

Corteza Amarilla 

Roble Sabana 

Cacao 

_ ......... _._ 

Tabebuia rosea 

, Tectona graQdis 

---Árbol Amapola 
-

Mal,vaviscus arboreus 
Ár'-=b-o'""'i -----·- Mamey 

---Árbol Mango 
Marnmea america~a 

~~..----- ~~-~ 

Mangífera Indica 
Arbol Zapote, Sapadilla --------Manilkara zapota 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Muy Húmedo Premontano (bmh-P) 
....... ~ ............ ~ ............ ~~~= 

Tipo de planta Nombre común Nombre científic;o 

Arbusto 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árlilol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Arbusto 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

J\íbuSt:o 

Hierba 

Árbol 
·Árbol 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Rastrera 

Árbol 

Árbol 

Trepadora 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

Pasto 

Hierba 

Rastre1a 

Árbol 

Aromo Acacia farnesiana 

Coyol Acrocomia aculeata 

Carboncillo Albizia carbanaria 

Espavel Anacafdiurn excelsum 

Marañón Anac<jrdi1,1m occidentale 

Anona Annona cherimola 

Guanabana Annona muricata 

Fruta de Pan Artocarpus altilis 

Jack-fruit Artocarpus hetern.phyllus 

Achiote Bixa orellana 

Pochote Bombacopsis quinata 

Piñuela Bromelia pinguín 

Nancite Byrsonima crassifQlla 

Gandul Cajanus cajan 

Bijagua blanca Calathea tutea 

Ilán-l!án Cananga odorata 

Papaya (arica papaya 

Carao Amarillo (assia moschata 

Cedro Amar(ijo Cedrela odorata 

Cedro Bateo Cedrela salvadorensis 

Gallinita Centrosema plumier¡ 

Centrosema Centroserna pubescens 

Tabacón Cespedesia manopiwlla 

Caimito Chrysophyllum cainita 

Bejuco Ossus b(formifolia 

Ojoche Colorado Clarisia racemosa 

Laurel Cordia al'liodora 

Jícaro Crescentia cujete 

Pasto Bermuda Cynodon dactylon 

Junco de Agua Cyperus llgularis 

Trebolillo Desmoclium trifkirum, 

Guanacaste Enterotobiurn (:yctoearpum 

Poró Africano Erythrina abyssinlca 

Poró Blanco Eryt:hrina fusca - ---- -
Eucalipto Eucalyptus saligna 

Fresno Mexicano Fraxinus uhdei 

Ai;bol Guaitil, Jagua Genipa americana 

Madero Negro Gliricidia sepium 
~~~-"---·~---···..-,~-

Melina Gmelina arborea 

Arbol _ _ _ _ 

---Árbol 

Arbol Gravilia Grevillea robusta 

Ar bol Guayacán real Guaiacum sanctum 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Muy Húmedo Premontano (bmh-P) (font.) 
L!i1>.o ~e planta N_om1?re común NQmbre cien.tíficsQ: 

Arbol Guapinol Hiy11l1le.11.aea1 cou rba ~ill 

----~H_ie_rb_¡:¡ Pasto Estrella Hy oxis decumbens 
Hierba Coquita Hypttis ca1¡pitata 
Arbol Guaba de Caite Imga clensífrlora 

---Árbol Inga oerstedia lila 
Árbol Inga skutd1ii 

Trepadora ILabfab Ji)urpureus 
--~ ·Arbusto Leucaena leucocephala 

Árbol 11.iquidalillbarr st:y~aciflua 
Hierba Lobelia laxifl_;_:;o"'-ra"' __ ._ __ _. 
Árbol Madurra tinctoria 

---Árbol 

Pasto Pasto Gl!Jilnea 
~--~---Zacate Boliviano 

Z.acate I1usióm1 
-~-~--

Za cate ca bezól'l1 -----
~------Past2~Negrr_1 0~,~--~-

Pasto Zacatrón 
Pasto Pasto Elefante 
Árbol Aguacate 

Santa Mar(a N.~rª ~--~--'-"--~~""'"::.....:...~ 
Juche 

--~ Ceiba B"arri ó 
~~---~~~--

Gua ya bo 
Cen~a-rQ-------

Ja_bondtlo 
...._. ________ Ga! lif)azo __ ~ ........ --.. 

,-~--IH.'_(e~rb_, a Escoloi1lla 
' 1 Joloo , ____ Árbol 

JDlumeri'a n!.l bra 

-~~ Arba_I _______________ _ 

Árbol Tectona grrandis, 
----ÁrhOI TheQ_broma ~cao 

Árbol Sotacaiballo Zygia tomgifolia 
----ÁrbÓJ Hule Hevea brasíl iensis 

Árbol Jabillo o Javillo Hura creQitans 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Muy Húmedo Tropical (bmh-T) 

Tipo de planta 

Árbol 

Árbol 

Árbol 

ÁrbOI 
Árbol 

ÁrbOI 

Hierba 

Árbol 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

·Árbóf ----Trepadora 

Árbol 

Hlerba 

Ar bol 

Nombre_ común 

Coyol 

Carbonciilo · 

Espavel 

Guanabana 

Fruta de Pan 
Jack-fruit 

Achiote 

Piñuela 

Nancite 

Bijagua blanca 

Ilán-Ilán 

Papaya 

Cedro Amargo 

Nombre científico 

Acrocomia aculeata 

Albizia rarbonaria - -
Anacardi,um excelsum 

Ánarardfum occidentale 
.... ..: 

Annona muric;ata 

Ártocarpus altilis 

Artocarpus heterophyllus 

_______ ., 
Gallinita 

Centrosema 

Tabacón 
Caimito 

Laurel 

Jíairo 

Junco de Agua Cyperus ligu.laris 

T reboifüo Desmodium triflorum 

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 

Paró Blanco lrrytll,rina . fuscq 

Guaitil, Jggua Genipa americana 
Madero Negro Gliricidia sepium 

·---- l " ¡:_~ 
Melina Gmelina arborea 

Guácimo Guazuma L(lmifolia 

Hule 

Jabillo o Javillo 

Guapinol 

Coquita 

Guaba de Caite 

Cuajiniquil Peludo 

Hymenaea courbarit 

Hyptt.s capitata 

Inga densiflora 

Árbol 

Árbol 

---- Inga oerstediana 

Inga skutdüi 

---Árbol 

Guaba 

Mora 
Amapola 

Madura tinctoria ---Malvaviscus arboreus 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Muy Húmedo Tropical (bmh-T) (cont.) 

Tipo de planta Nombre común l)llombre científico 
-

Árbol Balsa o Balso Ochroma pyramidale 

Pasto Pasto Guinea Pa1rnicum maximum 

Pasto Zacate Boliiviano Paniicum ¡polygolílatum 

Pasto Zacate IltJsión Panicum trichoides 

Pasto Zacate Arnarr<f)o fDaspalum rn rn~ ugatum 

Pasto Zacate cabezón 
..... .. 

Paspalum paniculaturm 

Pasto Pasto fl'.Jegro Paspalum plicatululílll1 

Pasto Zacatón Paspalum \tírgat1.1m 

Pasto Pasto Elefante Pen rn1iseturn pu1rrpurnurn 

Árbol Aguacate Persea ameliicana 

Hierba Santa Maria Negra Piper adunctl.J líll 

Árbol Cojoba Arberea Pithecellobium arboreum 

Árbol Juche Plmnneriai rrulorra 

Árbol Ceibo Barrigón Pseudobannbax septenatum 

Árbol Guayaquil Pseudosamanea guachapel1e 

Árbol Guayabo Psidiu~ gtJajava 

Árbol Cenízaro Salíllalílea salíllan 

Árbol Jaborncillo Sapindus saponaria 

Hierba Escobilla Sida rlnonnbfolia 

Árbol Jobo Spondias nnonnlDin 

Árbol Corteza Amarilla Tabebl'.Jia chrysaílt lha 

Árbol Roble Sabana Tabebwia rosea 

Árbol Teca Tectona gran~Ji s 

Árbol Cacao 

Arool Sotacaoolfo 

Árool Mamey Mamnaea afilílerlcana 
.Árbol Mango Mangifern indica 

Árbol Zapote, Sapadilla Manilkarra, zapota 

líH~l;)adora Mano de Tig rre Monsterai del'iciosai 

Árbol Capulín de Comer Muntíngia calabura 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Tipo de planta 

Árbol 

Arbusto 

Hierba 

Árbol 

Trepadora 

Árbol 

Trepadora 

Árbol 

Árbol 

Árbol 
------Árbol 

Árbol 

Hierba 

Hierba 

Hierba 

Árbol 

Árbol 

Árboi 
Hierba 

Á~bol 
Árbol 

Árbol 

Trepadora 

ÁrbOI 
P¡;¡sto 

Pasto 

Pasto 

.Pasto 

Pasto 

Árool 
------Árb(')I 

Árbol 

Árbol 

Arbol 

Bosque Pluvial Premontano (bp-P) 

Nombre común Nombre cientifico 
Nancite Byrsonima crassifo ~ia 

Aripin Caesalpioia veh.itina 

Bijagua blanca Calathea lutea 

Cedro Amargo Cedrela odofata 

Gallinita Centrosema plumieri 

Tabacón Cespedesia macrophyUa 

Bejuco Ossus biformifol1fa 

Laurel Cordia alliodora 

Jícaro Crescentia cujete 

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 

GuaitH, Jagua Genipa amerkana 

Madero Negro Gliricidia sepium 

Sombrilla de Pobre Gunnera insigni1s 

Pasto Estrella Hypoxis decumbens 

Coc¡uita Hyptis capitata 

Guaba de Caite Inga densiflora 

C~ajini<quil Peludo Inga oerstediana 

Guaba Inga skutehii 

Lobelia, Caragallo Lobelia laxiftora 

Amapola Malvaviscus c:irboreus 

Mamey Mammea americana 

Mango Mangifera indica 

Mano de Tigre Monstera, clelieiosa 

Balsa o Balso Ochroma' pyrami~ate 
Zacate Boliviano Panicum polygona1turn 

Zacate Ilusión Panícum tríchoídes 

Zacate Amargo paspalum conj,ugatum 

Zacate cabezon Paspalum paniculatum 

Pasto Elefante Penniiseturn purpureum 

Aguacate Persea americana 

Cojoba Arborea Pithecellobium arooreum 

Guayabo Psídium guajava 

Cenízaro Samanea saman 

Jaboncillo Sapindus sapomiria 
------~----~~~~--------~ 

Ese!'.lbil'la Sida rhombifolia 

Corteza Amarilla l'abebuiá Chrysantha 
-·-----~·-- ..._ . ...:., · .. ,· . • · ..••. ~.11'.~ 

Sotacaballo Zygia longifolia 
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Cuadro 6.6. Especies seleccionadas y ubicadas por zona de vida (cont.) 

Bosque Seco Tropical (bs-T) 

Tipo de planta Nombre común 

Arbusto Aromo 

Árbol Coyol 

Árboi Espavel 

Árbol Marañón 

Hierba Piñuela 

Árbol Nancite 

Árbol ~a paya 

Trepadora Gallinita 

Árbol Ji ca rito 

Árbol Jícaro 

Pasto Pasto Bermuda 

Rastrera Trebolillo 

Árbol Guanacaste 

Árbol Guaitíl, Jagua 

Árbol Madero Negro 

Árbol Guayacán real 

Árbol Guácimo 

Árbol Jabillo o Javillo 

Á.rbol Guapinol 

Hierba Coquita 

Árbol Mora 

Árbol Amapola 

Árbol Capulín de Comer 

Arbusto Arco o Palo de Arco 

Pasto Zacate Ilusión 

Pasto _ ···- ~ · _ Zacate cabezón 
.._.-.;___ -------------

P 9 st o Pasto Negro 

Árbol Aguacate 

Áfbol Michigüiste 

Árbol Juc~ 
Árbol Mostrenco 

Árbol Cenízaro 

Nombre deotífl,co 

Acacia farriesiana 

Acrocon;iia aculeata 

Anacardium excelsum 

Anacardium occidentale 

Bromelia pinguin 

B'irsonima crassifolía 

Carica papaya 

Centrosema plumieri 

üescentia ~lata 

Crescentia cujete 

Cynodon dactylon 

Desrnodium tri,florum 

Enteralobium cyclocarpum 

Genipa americana 

Gliri.cidia sepium 

Guaiacum sanctum 

Guazuma ulmifolia 

Hura crepitans 

Hymenaea cou.rbaril 

Hyptis capitata 

Madura tinctoria 

Malvaviscus arboreus 

Muntingia calabura 

Myrospermum ffutescens 

Panlcum tric;:hoid:es 

Paspalum paniculatum 

p9spalum pl~eatulum 

Persea americana 

PitheceUobium unguis-catl 

Plumeria rubra 

Prosopls juliflora 

Árbol Jaboncillo Sapindlus. saponaria 

Afbol Gallinazo Schizolobium parahyba 
--~-...... -

Hlerba Escobilla Sida rhombifolia 
-------Árbo-1 ------~- Jobo -~_..~-----Sp~o-nd~ra-s_mo __ m_bvi·o-

-~·------~--·--Árbol Roble. Sabana Tabebufa rosea 
Á.r._b_o_I ______ S_o_ta_c_aba_ ll_o _____ Zygía longifolla 
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Capítulo 7 

Conclusiones y recomendaciones 

A continuación se presentan las principales conclusiones y recomendaciones producto de esta 

investigación: 

7.1 Conclusiones 

../ El producto final de este trabajo es la elaboración de una guía práctica para la 

estabilización de taludes utilizando vegetación nativa. Esta guía sirve para establecer 

las pautas necesarias para la escogencia de las especies que se quieran introducir en 

un proyecto en específico para la prevención de problemas de inestabilidad de 

taludes. Además, para que el interesado recurra a elementos como la organización, el 

diseño, ejecución o implantación y mantenimiento del proyecto para su correcta 

realización . 

../ La guía permite escoger de acuerdo con la ubicación exacta de cada proyecto, las 

especies que han sido seleccionadas para cada zona de vida, debido a su capacidad 

para prevenir deslizamientos superficiales. También, brinda recomendaciones del tipo 

de siembra o plantación a utilizar de acuerdo con las características del talud; así 

como aspectos de diseño para la conformación de la vegetación y el mantenimiento 

requerido por las especies . 

../ En Costa Rica no existe ninguna metodología que permita a los ingenieros conocer 

sobre el tipo de vegetación más adecuado para prevenir deslizamientos en cada sitio 

específico. Por esto este trabajo llena un vacío que existe en este campo . 

../ La metodología propuesta aplica para prevención y no para la solución de 

deslizamientos; debido a que no se dan resultados inmediatos para la estabilización 

de taludes con el uso de la vegetación. Por tanto la implantación de vegetación no 

sustituye el uso de técnicas convencionales de la geotecnia para la estabilización de 

taludes. 
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./ Las giras realizadas a los diferentes proyectos del ICE, sirven como un complemento a 

la guía. Se verificó que la vegetación que crece de manera natural en los taludes 

visitados (especialmente la arbustiva), tiene características muy similares a las 

exigencias de la teoría para la prevención de deslizamientos superficiales . 

./ La experiencia obtenida de los proyectos del ICE, refleja que en zonas donde existe 

exceso de precipitación, el uso de la vegetación debe ser complementado con la 

construcción de elementos que ayuden a evacuar el agua en el talud. Además el 

mantenimiento de los taludes debe realizarse con cierta frecuencia, para evitar 

problemas como la creación de cárcavas de erosión que generan problemas de 

inestabilidad . 

./ Los taludes a tratar mediante esta metodología, deben ser taludes estables. Lo que 

se pretende es prevenir una posible falla, utilizando especies arbustivas que puedan 

sostener la masa superficial del suelo . 

./ Las especies seleccionadas son en su gran mayoría nativas de Costa Rica, lo que 

presenta múltiples ventajas debido a que requieren de menos cuidados y se 

desenvuelven muy bien en cada zona de vida del país . 

./ Hasta el momento el uso de la bioingeniería de suelos con especies arbustivas es 

nula en nuestro país. Por ello este trabajo pretende incentivar esta técnica. 
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7 .2 Recomendaciones 

./ Se recomienda dar mantenimiento a las especies después de la implantación. De esta 

forma se evitan los problemas de invasión de otras especies que no sirven para el 

propósito de la investigación 

./ Los árboles que son talados en los proyectos de construcción deben ser aprovechados 

para observar su sistema radical, mediante mediciones de las longitudes y diámetros 

de las raíces. Además se podrían aprovechar y cortar los ejemplareas para realizarles 

ensayos a la tensión y describir además el tipo de suelo del que fueron extraídos . 

./ Se recomienda dar continuidad a este proyecto mediante una investigación en la cual 

se proporcionen más datos de resistencia mecánica de la extracción de especies 

forestales de los taludes y de la resistencia a la tensión de sus raíces . 

./ Las copas de los árboles pueden ayudar como cobertura vegetal para la intercepción 

de la lluvia, sin embargo es mejor que la densidad en su copa no sea muy grande 

debido al viento, ya que las puede volcar . 

./ La biodiversidad en Costa Rica es muy grande, por lo que una especie puede ser 

adaptada a diversas zonas de vida. La consulta a expertos forestales y botánicos para 

la elección de las especies no deja de ser una gran ventaja pues ellos conocen bien el 

funcionamiento de las especies y los sitios ideales para su desarrollo. 
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