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1. Introduccion

El presente proyecto se gesta como una iniciativa para definir una estrategia de
implementacién de un programa para la Reducciéon de Emisiones por Deforestacién y
Degradacion de Bosques® (REDD+) en un area considerada como primordial para la
conservacion de ecosistemas en Costa Rica. En este se detallan los aspectos
metodolégicos empleados en la realizacién de proyecto, incluyendo las normas y procesos
ejecutados, asi como las caracteristicas de la informacidn empleada para lograr
determinar las dreas prioritarias de accién en los proximos afos. Asi mismo se describe el
area del proyecto, algunas de sus caracteristicas biogeograficas mds relevantes vy
condiciones generales de la misma, y se hace un diagndstico retrospectivo en un periodo
de 20 afios para generar las tendencias de deforestacion y utilizarlas como base para
proyecciones futuras de este fendémeno.

Se generd como parte del proyecto una base cartografica a escala 1:25.000 para el ano
2012 con actualizacion de campo al 2013, siendo esta la primera base cartografica
realizada a este detalle en Costa Rica para una regién de dimensiones tan considerables.

2. Area de Estudio
2.1 Laregién Brunca

El proyecto se ubica en la regién administrativa Brunca, segiin Amador et all.?, la regién
presenta una de las mayores diversidades étnicas existente en el pais. En esta zona
conviven 6 pueblos indigenas diferentes (entre ellos los Bruncas y Térrabas), poblacion no
indigena de diversos origenes, en su mayoria campesinos (unos provenientes de otras
regiones del pais, otros venidos de la regidon de Chiriqui en Panama, asi como también
poblacién de origen nicaragiiense). Y en menor medida, se encuentra poblacién de origen
europeo, asi como norteamericanos, y sur americanos.

1 Entiéndase bosque como el ecosistema nativo o autdctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural u otras
técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos o mas hectareas, caracterizada por la presencia de arboles
maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno o mas doseles que cubran mas del setenta por ciento
(70%) de esa superficie y donde existan mas de sesenta arboles por hectarea de quince o mas centimetros de diametro
medido a la altura del pecho (DAP). Definicién dada por la Ley Forestal 7575.

2 Amador, M; et all. 2.011. Informe Final de Investigacién Estudio Regional sobre el Desarrollo Local de los Cantones
(Trans) Fronterizos del Pacifico Sur de Costa Rica. Resultados de Investigacion seglin Categorias Generales. Universidad
Estatal a Distancia, San José, Costa Rica.

Henry Chaves Kiel 1
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Los cantones de Osa, Golfito y Corredores, por su parte, comparten la caracteristica de
tener una historia reciente mds comun. Son regiones que se poblaron y desarrollaron sin
ninguna estrategia de planificacién estatal. Basicamente, se trata de poblaciones que
surgen alrededor de la actividad bananera y de la influencia que ejercié la Compaiiia
Bananera de Costa Rica (CBCR) en la region. En el caso de Osa y Golfito, la influencia de
las actividades de la Compaiiia es mas directa sobre los flujos migratorios que fomentan
el crecimiento demografico y el consecuente surgimiento de nuevos poblados, asi como
sobre la estructura socioecondmica de los mismos, derivada de este proceso de enclave
que duré cerca de 50 afios.

2.2 Geomorfologia.
La geomorfologia del drea en estudio es muy variada y se puede caracterizar por la
composicién de cinco grandes unidades topogréaficas®:

- Valle de El General y Valle de Coto Brus:
Estos dos valles constituyen una sola unidad geomorfoldgica que se desarrolla entre la
Cordillera de Talamanca y la Fila Costefia. Son bdsicamente una “gran fosa de
hundimiento tecténico” de aproximadamente 110 km de largo y de 15 a 25 km de ancho,
gue abarca desde San Isidro de El General, en el noroeste, hasta Sabalito y la Unidn, en el
sureste, en la linea fronteriza con Panama. Esta drea es recorrida por el Rio General y el
Rio Coto Brus, ambos afluentes que conforman el Rio Grande Térraba.

- Fila Costeiia o Brunqueiia:
Es una cordillera paralela a la Cordillera de Talamanca, tiene el mismo origen y se
encuentra muy cerca de la linea de costa del Océano Pacifico. Tiene elevaciones como las
de los Cerros Anguciana (1.707 msnm), Cedral (1.070 msnm) y Palmital (1.040 msnm).

- Valle de Diques y Valle de Coto Colorado:
Se trata de una unidad formada por tierras bajas en las que alternan llanuras de
transgresiéon marina peniplanizada, en donde el mar penetré y retrocedié una y otra vez,
ubicadas en las inmediaciones de la Laguna de Corcovado y la parte sur de los cantones de
Osa, Corredores y Golfito.

3 MIDEPLAN, 2003a

Henry Chaves Kiel 2
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- Golfo Dulce y Peninsula de Osa:
Esta drea se encuentra formada por estructuras volcanicas antiguas (periodos cretaceo y
terciario), localizadas en la Peninsula de Osa y Golfito, las cuales forman un arco alrededor
del Golfo Dulce.

- Eje Dominical - Uvita y Ojochal:
Es el area marino-costera comprendida entre el Océano Pacifico y la Cordillera Costena;
en esta drea se ubica un corredor de playas y acantilados de gran belleza escénica que
contrastan con las montafias, la vegetacion y las aguas que bajan de la Fila Costefia.

2.3 Clima*
La zona de estudio se caracteriza por tener sus variaciones climaticas, debido a aspectos
tales como fisiografia, orientacién orografica y corrientes marinas y de aire. Predomina un
clima tropical himedo seco muy lluvioso, alternando masas de aire himedo con masas de
aire seco. El promedio de temperatura es de alrededor de 23,8°C y 24,2° C en Buenos
Aires, y de 27,6° Cy 26,5° C en las partes bajas de la regién Osa, Corredores y Golfito.

En lo que corresponde a las precipitaciones en el area de Golfito y Palmar Sur, se reportan
promedios anuales de 4.817,7 mm. y de 3.706,8 mm., mientras que en Buenos Aires los
promedios son de 2.934,5 mm. y 3.666,8 mm.

2.4 Ubicacion politico administrativa.
Administrativamente el area de estudio se ubica en la provincia de Puntarenas, y
concentra mayormente dos cantones, Buenos Aires y Osa, con una pequefia porcion del
Cantdn de Pérez Zeleddn (Provincia de San José) y del Canton de Golfito (Figura 1).

4MIDEPLAN, 2003b
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Figura 1. Division politica administrativa dentro del area de estudio. Fuente: Atlas de Costa Rica, 2.008.
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3. El Humedal Nacional Térraba Sierpe (HNTS) °

Los manglares de Térraba fueron declarados Reserva Forestal en 1.977 (Decreto Ejecutivo
No. 7210-A, del 4 de Agosto de 1.977) y la administracion se otorgd a la Direcciéon General
de Vida Silvestre (DGVS) entonces ubicada en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) (Cordero Pérez y Solano Castro, 2000).

Posteriormente en 1.979, mediante Decreto Ejecutivo No. 10005-A, los bosques de
manglar pasan a ser administrados por la Direccion General Forestal (DGF), también del
MAG y se estipula que cualquier aprovechamiento o extraccion de madera debe realizarse
exclusivamente dentro de un “plan de manejo” aprobado por la DGF (Cordero Pérez y
Solano Castro, 2000).

En diciembre de 1994, mediante el Decreto Ejecutivo No. 22550-MIRENEM, se declaran
humedales todas las areas de manglar y, mediante Decreto Ejecutivo No. 22993-
MIRENEM, se declara como “Humedal Nacional Térraba-Sierpe (Cordero Pérez y Solano
Castro, 2000). Finalmente en 1995, el Humedal Nacional Térraba-Sierpe fue declarado
Humedal de Importancia Internacional segun la Convencidn Ramsar (Cordero Pérez,
2000).

Los humedales de la cuenca baja de los rios Sierpe y Térraba se ubican en una seccién de
la costa del Pacifico Sur de Costa Rica, que corresponde al denominado “Valle del Diquis”,
formado por los sectores bajos de los rios Térraba y Sierpe y sus afluentes; delimitados
por la fila Costefla y la serrania de la peninsula de Osa. Seglun la division politico-
administrativa de Costa Rica, estan incluidos en el cantén de Osa y ocupan parte de los
distritos de Cortés y Sierpe de la provincia de Puntarenas. Ubicado entre las coordenadas
9°04’02"” y 8°48'36" latitud norte y los 83°39'05”" y 83°34’32” longitud oeste.

El Humedal de Térraba estd conformado por un bosque de manglar, con una superficie
aproximada de 14.637 hectareas. Tipificado como un humedal estuarino intermareal,
asociado con un humedal palustrino boscoso. Su clasificacion paisajistica, esta
caracterizada por bosques inundados por la influencia de las mareas (Cérdoba Mufioz et
al. 1.998).

5> Tomado de: ACOSA, et. al. 2008. Documento para oficializacion del plan de manejo del Humedal Nacional Térraba
Sierpe. 129 p.
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Con altitudes comprendidas entre los 0-5 msnm y una temperatura media de 26,7°C.
Posee dos zonas de vida segln la clasificacion de Holdridge Ecoldgicamente, el Humedal
de Sierpe presenta tres zonas de vida: bosque muy humedo pre montano transicién a
basal, bosque humedo tropical y bosque muy humedo tropical (Pizarro et al. 2.001).

Las especies de mangle presentes en el Humedal de Térraba pertenecen a cinco géneros y
cuatro familias: Familia Rhizophoraceae con las especies Rhizophora mangle, R. harisonii y
R. racemosa; Familia Combretaceae con las especies Laguncularia racemosa y Conocarpus
erecta; Familia Pellicieraceae con la especie Pelliciera rhizophorae y la Familia
Avicenniaceae con las especies Avicennia germinans y A. tanduzii. Entre las especies
vegetales asociadas mas destacadas estan: Achrostichum aureum (Adiantaceae), Mora
oleifera (Fabaceae), Conocarpus erecta (Combretaceae) e Hibiscus tiliacens (Malvaceae)
(Cérdoba Mufioz et al. 1.998).

El paisaje, representado por marisma (terrenos bajos que se inundan por el agua de mar) y
pantanos permanentes y temporales con influencia marina, esta dominado por un bosque
de palma (Raphia taedigera) denominado yolillal, seguido por un bosque arbéreo anegado
con especies dominantes como el cerillo (Symphonia globulifera) asociados con espavel
(Anacardium excelsum), lechuga de agua (Pistia stratiodes), sangrillo (Pterocarpus
officinalis), y un pantano herbaceo (Pizarro et al. 2.001).
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Figura 2. Areas protegidas por fecha de creacién y Area de Conservacion en la zona de estudio.

Henry Chaves Kiel



giz

REDD/CCAD-GIZ

El HNTS presenta actividades en las areas aledafas relacionadas con el cambio de uso del
suelo y actividades productivas como son el cultivo de la palma africana, arroz, platano,
banano, asi como desarrollo turistico e hidroeléctrico el cual se espera inicie operaciones
en algunos anos.

3.1. La Fila Costena

La fila Costeiia, es un cordén menor en altura y en significacién geografica, se extiende al
Sur del valle del General - Coto Brus; presenta alturas ligeramente arriba de los 500 msnm
y hasta los 1.500 msnm al Noroeste y al Sureste del curso medio del rio Grande de
Térraba. Compuesto de depdsitos marinos clasticos, pardlicos y con facies locales de
caliza, este rasgo de relieve menor resulta particularmente interesante por la reserva de
materia prima para la industria del cemento y porque constituye una pequefia barrera
pluvial para el valle del General®.

La Fila Costefia posee un clima estacional marcado, ocasionando escasez de agua en las
zonas bajas durante la estacion seca, posee bosques caracterizados como relictos de
bosque latitudinal y altitudinalmente.

Es una regidn prioritaria para la conservacion con un alto endemismo, especies
amenazadas de extincién y al menos 40 especies maderables y forma parte de un corredor
biolégico. Suelos poco desarrollados, jovenes, poco profundos, donde la roca madre se
encuentra a 40 o 60 cm. de profundidad, algunas veces expuestos a la superficie y
susceptibles a la erosidn. La topografia es muy empinada y contiene una red importante
de rios y riachuelos con un fuerte cambio en la cobertura vegetal, provocando la
aceleracién de los procesos erosivos. Los bosques de la Fila Costefia tienen un grado alto
de aislamiento y fragmentacién, los cuerpos de agua se ven afectados por aporte de
sedimentos que llegan al mar y pueden afectar a los arrecifes y comunidades coralinas.
Estos fendmenos son causados principalmente por la construccién de infraestructura
turistica, complejos habitacionales, tendidos eléctricos y acueductos. Es decir que las
actividades humanas en la fila Costefia, han redundado hasta ahora en la degradaciéon de
los bosques, las cuencas y las zonas fluviales.

La baja latitud (s6lo 8° a 9°N) influye tal vez menos que la situacién en las caracteristicas
del clima o de los climas regionales. La primera determina el fuerte calor que domina en
las llanuras (30° y 32°C. en Puerto Cortés y Buenos Aires y otras localidades mds. Por su

6 Silva, F., Eusebio. 1.999. EUNED, 372 p. Geografia de Costa Rica, Volumen 3.
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situacion en el Pacifico, la region estd bajo la accién de los vientos himedos que vienen
desde el sur, los cuales soplan todo el afio, aunque el esquema los muestra en los meses
extremos, enero y julio.

3.2 El Valle del Diquis y la Cuenca del Rio Grande de Térraba

Con dos estaciones climaticas bien marcadas, la época lluviosa que va de abril a diciembre
con un promedio de precipitacion de 2.550 mm. La época seca es de diciembre a abril. Las
temperaturas oscilan entre 279C y 372C. Los suelos son pobres, profundos, rojizos, con
problemas de acumulacidn de éxido de hierro y de aluminio, o bien son profundos pardo-
rojizo, con influencia de cenizas volcdnicas. Algunos se clasifican aptos para cultivos
permanentes, para ganaderia o bosque. La topografia es escarpada y montafiosa con
terrenos de una topografia tal que limita la capacidad de uso de dichos suelos para ser
dedicados a la agricultura y aln a la ganaderia. Las caracteristicas propias de la topografia
obligan a la clasificacién de dichos terrenos como exclusivamente forestales.

En este sector se ubican los tres territorios indigenas, la Reserva Indigena Brunka de
Boruca, la Reserva Indigena Brunka de Curre y la Reserva Indigena de Térraba. Ellas
abarcan una extensién de aproximadamente 32.834,48 hectareas, de las cuales su
mayoria se encuentran cubiertas de dreas de pastoreo y algunas en aparente abandono.
Estas comunidades pasaron desde la década de los 90 por procesos de venta de madera
en pie como forma de generacion de recursos econémicos, razén por la cual su cobertura
boscosa cambio drasticamente hasta antes de entrar en vigor la Ley Forestal 7575 en
1.996.

Actualmente, la zona estd en procesos avanzados para el desarrollo del proyecto
Hidroeléctrico Diquis, el cual pretende crear un embalse sobre la cota de 320 msnm para
la generacién de energia hidroeléctrica.

Henry Chaves Kiel 9
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4. Objetivos de la Consultoria

4.1. Objetivo General

- Realizar un andlisis de escenarios espaciales futuros de deforestaciéon y
degradacion del manglar a gran escala (1:25.000, Figura 3) , que sirvan para
identificar areas prioritarias de accién y medir la incidencia de los impactos del
desarrollo agrario en la deforestacién y degradacion de manglares y aquellos
bosques prioritarios en la zona de influencia para definir politicas REDD+ que
contribuyan a la estabilizacién de fronteras agropecuarias y que maximicen los
beneficios ambientales y sociales que se pueden generar a partir de un esquema
REDD+.

4.2. Objetivos especificos

- Definir de escenarios espaciales futuros de deforestacién y degradacidon de
manglar y ecosistemas asociados.

- Identificar las causas de degradacién (cambio en estructura y composicién del
manglar y ecosistemas asociados, deforestacion, etc.) para su mapeo vy
preparacion para ser incorporados en escenarios de manejo futuro.

- Realizar un analisis multicriterio y multiescala (1:5.000-1:25.000) de escenarios,
contemplando escenarios con y sin politicas de REDD+ Disefiar un andlisis de
escenarios espaciales futuros de deforestacion y degradacion del manglar a gran
escala (1:25.000), que sirvan para identificar dreas prioritarias de accion y medir la
incidencia de los impactos del desarrollo agrario en la deforestacién y degradacion
de manglares y aquellos bosques prioritarios en la zona de influencia para definir
politicas REDD+ que contribuyan a la estabilizacién de fronteras agropecuarias y
gue maximicen los beneficios ambientales y sociales que se pueden generar a
partir de un esquema REDD+.

- Aplicar las métricas de paisaje requeridas para estimar el estado de conservacién
de los manglares y parches de bosque del HNTS y su area de influencia; determinar
la probabilidad de perturbacion, degradacién y desaparicién de bosques dentro del
manglar y ecosistemas asociados en el area de estudio y su area de influencia
directa.

Henry Chaves Kiel 10
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- Raster

Se utilizaron 9 imagenes de satélite Rapideye SD version 3.0 de resolucidon de 5 metros del
afio 2.012 con las cuales se generaron los mapas de uso y cobertura del suelo para ese
afio. Los procedimientos de interpretacion y clasificacién se describen en el punto C.i. Las
imagenes utilizadas fueron las siguientes: 1743002_2012-01-29 RE4_3A 142490,

1743102_2012-03-26_RE4_3A_142490, 1743103_2012-01-29_RE4_3A_142490,
1743104_2012-01-29_RE4_3A_143711, 1743202_2012-03-29_RE2_3A_142490,
1743203_2012-03-02_RE3_3A_142490, 1743204_2012-03-02_RE3_3A_142490,

1743204_2012-03-07_RE4_3A_142490, 1743205_2012-03-07_RE4_3A_142490.

Para el analisis histdrico, se emplearon 3 imagenes de satélite Lansat TM de 1.992 con una
resolucion nominal de 30 metros. Las imagenes utilizadas fueron las
LT40140541992167XXX02, LT40150541992094XXX02 y LT50140541992063XXX02.

Todos los insumos fueron provistos por parte del programa REDD/CCAD - GIZ, por
intermedio de la Gerencia de Manejo del SINAC.

- Vectores.

Se utilizaron bases de datos en formatos Shape para Arcgis con informacidn suministrada
por FONAFIFO, SINAC y CEDARENA sobre coberturas de interés al proyecto, la escala de
origen y fuentes se detallan en los metadatos suministrados por la partes.

- Bases de datos digitales

Se han provisto de las bases de datos provenientes de FONAFIFO con informacién sobre
los pagos de servicios ambientales por afio y tipo de PSA, asi como alguna otra
informacién de uso y cobertura hechos a escala 1:50.000 o 1:200.000.

4.3. Creacion de la base de datos en Arcgis 10

Las bases de datos se crearon con base a las hojas cartogréficas 1:25.000 de Costa Rica,
siguiendo las normas y estandares para la creacion de cartografia analdgica y digital para
dicha escala. La escala 1:25.000 permite la facil identificacién y manejo de datos en
campo, con la facilidad que las mediciones realizadas en campo, bien pueden llegar a
alcanzar la exactitud y precision de equipos de GPS manuales de bajo costo, con un error
proximal a los 25 metros en material analdgico.
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- Conversion de coordenadas

Las coordenadas empleadas en el trabajo fueron las UTM Zona 17 y 16 Norte, Latlong
WGS84 para las labores de edicidn, esto por cuanto las imagenes de satélite vienen en esa
proyeccidn. Posteriormente se re proyectaron a CRTMO5 para fines de entrega.

- Digitalizacién
El proceso de digitalizacion realizado fue utilizando los comandos dados por defecto del
programa Arcgis 10 en la extensidon “Editor”, con una tolerancia de 1 metro en modo

Streamming y de 5 metros en puntero. La unién de poligonos se realizé con el comando
Merge, asi como los comandos Reshape features, Clip features y Edit vértices.

- Buffer

Para la creacién de archivos de caminos (ya que estos se pierden o no se rescatan
completos en un proceso de clasificacidon en areas con condiciones montafiosas como las
encontradas) se generaron primeramente como arcos al centro de calle, luego con el
comando Buffer, se les asigno un ancho de 7 metros (3,5 metros a cada lado de la linea o
arco). Aun cuando el ancho de caminos en zonas rurales puede ser menor a esa cifra (de
hasta 3,5 metros de rodamiento, conforme el ancho de calzadas dado en vias
secundarias’) esto permite representar bien dichas entidades y en relacion a la escala de
salida de los mapas 1:25000 se apega a las normas establecidas para tal cartografia.

- Unién
La unién entre archivos vectoriales de uso y cobertura del suelo, carreteras, rios y otros se
realizé con el comando “Union”. Manteniendo siempre la integridad de cada entidad y
asignando un valor numérico a cada tipo de cobertura.

7 Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamiento y Urbanizaciones, Instituto Nacional de Vivienda vy
Urbanismo, sesidn No. 2.408 celebrada el dia 5 de junio de 1.973.
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Tabla 1. Parametros de las proyecciones empleadas.

PROYECCION

PROYECCION

Projected Coord. System:

WGS_84_UTM_zone_17N

Projected Coord. System:

WGS_84_UTM_zone_16N

Projection: Transverse_Mercator Projection: Transverse_Mercator
false_easting: 500.000,00000000 false_easting: 500.000,000000
false_northing: 0,00000000 false_northing: 0,000000
central_meridian: -81,00000000 central_meridian: -87,000000
scale_factor: 0,99960000 scale_factor: 0,999600
latitude_of_origin: 0,00000000 latitude_of_origin: 0,000000

Linear Unit: Meter Linear Unit: Meter

PROYECCION PROYECCION

Projected Coord. System: Proyeccion CRTMO5 Projected Coord.System: LAMBERT NORTE

Projection: Transverse_Mercator Projection: Lambert_Conformal_Conic
false_easting: 500.000,000000 false_easting: 500.000,000000
false_northing: 0,000000 false_northing: 271.820,522000
central_meridian: -84,000000 central_meridian: -84,333333

scale_factor: 0,999900 Standard_Parallel 1 9.933333
latitude_of_origin: 0,000000 Standard_Parallel_2 11,000000

Linear Unit: Meter latitude_of_origin: 10,466667

Henry Chaves Kiel
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4.4, Clasificacidon de imagenes

- Clasificacion supervisada

Se ejecuto clasificacion supervisada en una serie de 3 bandas del raster de entrada usando
el comando de clasificador de imagenes, esta herramienta mostro después de varias
pruebas ser la de mejor ajuste a las imagenes existentes. Se genera como salida un raster
clasificado y opcionalmente, genera como salida un archivo de firmas espectrales.

La clasificacion supervisada utiliza firmas espectrales obtenidas de los sitios de
entrenamiento para clasificar una imagen. Con la ayuda de la barra de herramientas de
Clasificacién de imagen. Sobre los sitios de entrenamiento y previo a la seleccién de estos,
se corrié un histograma de las bandas de la imagen para determinar el nimero de clases y
su significancia.

El archivo de signaturas resultante de esta herramienta se puede utilizar como entrada
para otra herramienta de clasificacion, como Clasificacion de méxima verosimilitud, para
un mayor control de los parametros de clasificacidon en andlisis posteriores.

- Majority filter

Para filtrar o suavizar los archivos generados, se utilizd el comando Majority filter. Este
comando reemplaza las celdas en un raster segin la mayoria de sus celdas vecinas
contiguas. Antes de utilizar la herramienta Filtro mayoritario se debe satisfacer dos
criterios: 1-primero que la cantidad de celdas vecinas de un valor similar debe ser
suficientemente grande (ya sea la mayoria o la mitad de todas las celdas) y esas celdas
deben ser contiguas en relacién al centro del kernel del filtro. 2-debe considerar la
conectividad espacial de las celdas lo que minimiza la corrupcién de patrones espaciales
celulares.

Se usé la opcidn de Eight para que suavizara las esquinas de las regiones rectangulares y el
comando HALF como umbral de reemplazo lo que permite un filtro mas extensivo.

- Resample

Para cambiar el tamafo de las celdas de 5x5 a 10x10 metros se utilizd el comando
Resample, el cual cambia el tamafio de celda mediante remuestreo, manteniendo la
extension del dataset al tamafo de la carta topografica.

Se utilizé la NEAREST, que realiza una asignacién de vecino mas cercano, el cual es el
método de interpolacién mas rapido. Se utiliza principalmente para datos discretos, como

Henry Chaves Kiel 15
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la clasificacién del uso del suelo, ya que no cambiard los valores de las celdas. El error
espacial maximo fue igual a la mitad del tamafio de celda.

- Conversion de datos raster a vectoriales.

Se utilizé el comando Raster to polygon el cual convierte un dataset raster en entidades
vectoriales, en este caso poligonos, utilizando el grid_code como identificador de clases,
se omitid el suavizado de poligonos para mantener la mayor fidelidad a los raster
generados.

4.5, Consideraciones

Se definié el afio 1.992 como afio base para las estimaciones, considerando que:

- La Ley Forestal que define los criterios de bosque, asi como que incorpord grandes
cambios en el control de permisos de aprovechamiento forestal que entrd a regir
hasta 1.996

- asi mismo hasta en diciembre de 1.994, mediante el Decreto Ejecutivo No. 22.550-
MIRENEM, se declaran humedales las coberturas de manglar

- El HNTS es declarado como patrimonio por Ramsar hasta el afio 1.995, por
consiguiente con la selecciéon de imagenes del afio 1.992 se trata de evaluar un
escenario sin el ejercicio de la legislacién forestal actual, asi como con el
reconocimiento de incentivos a la conservacién del bosque.

Con estas imagenes se realizd un andlisis retrospectivo, partiendo de las imagenes del
2012 como base y considerando los siguientes supuestos:

a. Las coberturas boscosas existentes en el 2.012 indicarian aquellos parches
de bosque coincidentes en 1.992, los cuales darian una idea de antigliedad
del bosque.

b. Las coberturas nuevas (no existentes en 1.992 pero si en el 2.012), daran la
pauta de evaluacion de adicionalidad en un periodo de 20 afos en dichos
parches.
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5. Andlisis de datos

5.1.
suelo.

Incidencia de las actividades agro-productivas en el cambio de uso del

Haciendo una rapida evaluacién por cuenca hidrografica (Figura 5), la cobertura boscosa
para el afio 1.992 representaba el 52,02% del area total de las cuencas evaluadas, siendo
las cuencas insulares (Pacifico Sur y Pacifico central) las de mejor estado de conservacion,
seguida por la cuenca de Golfo Dulce por orden de aporte de area (Figura 4). Las cuencas
hidrograficas del Rio Grande de Térraba y Costero Pacifico Central presentaban los indices
mas altos de deforestacion, seguida por la cuenca Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa
(Grafico 1). Lo cual es concordante con los indices estimados de Fragmentacion y de
Continuidad (Figuras 13y 15).

Esta situacidn asociada al pobre desarrollo econémico en el drea de estudio, limitado a
unos cuantos rubros agricolas, daba como indicio la presidn sobre las coberturas naturales
como fuentes de provisidon de madera para el mercado nacional. Con entrada en vigor de
la Ley Forestal N° 7575 en el afio 1.996, se vienen a implementar mayores controles sobre
el sector forestal, sobre la tala ilegal y la movilizacién de madera en carreteras, razones
por la cuales se empezd a notar una ligera disminucién en la deforestacién. Muchos de los
terrenos que fueron sometidos a cambios de uso del suelo especialmente de forestal a
pecuario, presentan caracteristicas de un manejo deficiente o de abandono,
principalmente en las zonas comprendidas al noreste y noroeste del Rio Grande de
Térraba, en tanto que las zonas bajas, se dedicaron a la agricultura permanente,

especialmente de arroz y palma africana, actividades que se mantienen hasta la fecha.

140000
120000
@ 100000 -:
[ — -
"8' 60000 ——— —
T 40000 —
20000 |~ —
0 — I
Costero Costero Insular
pacifico Pacifico Sur - Cuenca Pacifico Insular Rio Grande
Central Peninsula de | Golfo Dulce Central Pacifico Sur de Terraba
Osa
H Area de bosque (Ha.) 6029 39529 1599 1119 4971 38515
Area (ha.) Cuenca 11608 66839 2267 1479 5378 85632

Grafico 1. Coberturas de bosques por cuenca hidrografica para el afo 1.992.
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Algunos estandares de certificacion para programas REDD+ distinguen entre la
deforestacién planeada® y no planeada o ilegal, de igual manera distinguen entre
configuraciones espaciales de la deforestacion asociadas a estos procesos.

La deforestacion no planeada® o ilegal se puede presentar en dos formas, a manera de
mosaicos y como frontera. En el primer caso se presenta en la parte baja de las cuencas y
en orillas del HNTS, siendo visible en el analisis como paulatinamente se ha dado la
ampliacion de la frontera agropecuaria a costas de la erradicacién de cobertura boscosa.
El segundo caso se da principalmente en torno a las grandes areas pecuarias en las zonas
medias y altas de las cuencas en el drea de estudio. Uno de los fendmenos asociados al
proceso de cambio de uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios es el de
socolamiento?® del bosque.

El cambio de uso de suelos, incluida la conversién de bosques a suelo agricola y de
pastoreo, junto con el normal funcionamiento de la agricultura, se ha traducido en un
incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero (CO; y N>O)L.

5.2. Sector pecuario

Segun datos del Censo Ganadero del 2.000, la Regidn Brunca ocupa el segundo lugar a
nivel nacional con 7.158 fincas dedicadas a esta actividad, lo cual representa el 18,7% del
total de fincas en el territorio nacional, y la Subregién Sur — Sur representa el 12,22% con
4679 fincas. En el afio 2.000%2, en la sub regién Sur - Sur se dedicaron 266.622,00
hectareas a la actividad ganadera. Ademads, en la sub region se produjeron 137.898,00
cabezas de ganado para el afio 2.000, lo cual represento el 10% de la poblacidn de ganado
nacional. De esta produccidn regional, el ganado se utilizé en un 79% para la produccion
de carne, 15% con doble propdsito y 6% para la produccién de leche.

Para el ano 2.000 la actividad ganadera se realizaba en todos los cantones de la sub
region, siendo Buenos Aires el que mayor extensidn de territorio dedica a la actividad
(106.721 ha). Le siguen, en orden descendente, Osa, Golfito, Coto Brus y Corredores?3.

8 La deforestacién planeada es la conversion de tierras forestales a no forestales legalmente autorizada y documentada.
° REDD/CCAD-GIZ, 2.012. Sistematizacidon de Estdndares Internacionales para el Desarrollo de Proyectos de Carbono
Forestal.

10 Fuertes intervenciones donde se abre un espacio que permite el establecimiento de especies forrajeras o
agronomicas.

11. Samaniego, J.L: Cambio climatico y desarrollo en América Latina y el Caribe, 2007.

12MAG 2.007.

13 MAG, Proyecto EXPIDER Il Costa Rica, 2.007
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El tamano promedio de las fincas ganaderas en la sub regiéon es de 56,98 hectdreas,

siendo mds grandes al promedio nacional (35 hectdreas). Las fincas que se dedican a la

produccién de carne tienen en promedio 33,74 hectareas de pastos y 29 cabezas de

ganado. La relacién de cabezas por hectarea es de 0,87.

Ademas, respecto del uso del suelo, existe una contradiccién entre el tipo de actividades

agropecuarias y su capacidad de uso. Como ejemplo de esto, estd el hecho de que la

actividad ganadera y los cultivos agricolas se realizan en terrenos cuyo potencial es el de

conservacion o forestal. Como resultado, se puede constatar'.

La eliminacién del componente arbdreo.

La degradacion y desprendimiento del suelo.

El surgimiento de efectos negativos en acuiferos y desaparicion de nacientes en
fincas.

La pérdida de la biodiversidad y fragmentacién del habitat.

A partir de la implementacion de las politicas de ajuste estructural, las actividades
agricolas en la Regién Sur, han tendido hacia la disminucién de la produccién de
cultivos tradicionales, el resurgimiento de actividades agroindustriales de
monocultivo y una leve diversificacion productiva.

Tabla 2. Sub regidn Sur — Sur: Numero de explotaciones ganaderas y nimero de

animales por hectarea 2008.1°

Canton Numero Pastos N° | Promedio Total Promedio
Fincas Hectareas Has Pastos Ganado Anim/Ha

Buenos Aires |1.595 106.721 68.146 0,64 48.134 0,71

Coto Brus 789 41.974 23.478 0,56 17.970 0,77

Osa 830 56.178 30.004 0,53 26.952 0,90

Golfito 1.013 48.189 27.567 0,57 33.181 1,20

Corredores 452 13.560 8.654 0,64 11.661 1,30

Total 4.679 266.622 157.849 0,58 137.898 0,87

14 MIDEPLAN, 2007.
15 MAG, Diagndstico socioecondmico de la regién Brunca, 2.008.
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5.3. Sector Forestal
Con respecto a la produccién de madera, se pueden identificar terrenos dedicados a esta
actividad en todos los cantones ubicados de la Regidn. Se puede destacar, como principal
productor de madera al cantén de Corredores, con mas de 50.000 hectareas de bosque
en diferentes categorias de manejo para el afo 2.007.

Una caracteristica de los productores de madera en esta Regién es que tradicionalmente
no han considerado el componente forestal como una parte del manejo de su finca ni
como una forma de diversificar sus ingresos, pero, dadas las necesidades regionales de
disponibilidad de tierras para uso agropecuario y proteccién de suelos, se ha incorporado
el sistema productivo denominado “agroforesteria”, cuyo concepto apunta a integrar
plantas lefiosas, principalmente arboles y arbustos, en sistemas agricolas, incluyendo
ganaderia 16,

El sistema productivo de la agroforesteria se aplica con el fin de aprovechar beneficios de
la unidad productiva con un enfoque mas integral, mediante la combinacién de cultivos
para la produccién de alimentos (incluyendo especies arbdreas), con especies forestales y
animales. En este sentido, particularmente en el Area de Conservacién Osa, alrededor de
un 48% de su territorio (incluyendo areas protegidas) presenta plantaciones agricolas y
forestales, junto con pastizales y matorrales.

Respecto a la extraccion de madera en la regidén, existen varias zonas de bosque
protegidas, en las que se prohibe completamente la tala, en tanto que en otros se
permite la extraccion mediante planes de manejo, y permiten la corta selectiva y la
replantacion. Sin embargo, los planes de manejo son ineficientes, y en la realidad lo que
se da es una extraccidn insostenible de la madera. Un ejemplo de este descontrol se pudo
notar en el periodo 1.991 — 1.995, donde la extraccidn de madera anual permitida para la
Reserva Forestal Golfo Dulce era de 16.280 m3/afio, pese a que se reportd una extraccién
de 21.400 m3/afio?’.

En este sentido, es preciso indicar que la subregidn Sur - Sur'® se ha dado una permanente
extraccién de madera, y su historia reciente esta saturada de denuncias sobre la tala ilegal
y el uso irregular de este recurso. Asi por ejemplo, para el caso del Parque Nacional
Piedras Blancas, se han detectado casos de extraccion no organizada de especies
maderables para la construccidon, entre las especies mas buscadas se encuentra el

16 CATIE, 2.001.

17 UNED, 2.007.
18 Entiéndase como la parte de la Regidn Brunca integrada por los cantones de Buenos Aires, Coto Brus, Osa, Corredores
y Golfito, todos de la provincia de Puntarenas.
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cachimbo, caobilla, cedro amargo, cedro macho, amarillén, chicano, nazareno, pilén, palo
de mayo y el mangle®.

Tabla 3. Actividades forestales segln categoria de manejo declarado, expresadas en
hectareas por cantén para el 2007 en la Subregién Sur - Sur. 2°

Modalidad de plantacion Cantén Total
Buenos| CotoBrus | Osa | Golfito | Corredores
Aires
Reforestacion 301 164 564 127,5 273 1.429,5
Proteccién del bosque 14 803 24.430 [12.914 |48.798 86.959
Manejo del bosque 0 0 918 27 945 1.890
Proteccidn del recurso hidrico® |0 0 0 225 0 225
Total 315 967 25.912 |13.293,5|50.016 90.503,5
N° de arboles

Sistemas Agro-forestales (SAF)?|0 ‘121,5 ‘7.708 ‘10.576 0 ‘18.284

! FONAFIFQ, 2006.

De acuerdo con informacién del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO),
en el Area de Conservacidn Osa se aprobd para el afio 2002 un total de 15 contratos para
945 hectareas en la modalidad de “manejo del bosque”. Estos correspondieron a 14
contratos en el cantdén Osa y se manejo un drea de 918 hectdreas, para Golfito se aprobd
sélo un contrato en un area de 27 hectareas. Esta modalidad de manejo del bosque fue
derogada entre los afios 2002-2004.

En lo que se refiere a permisos forestales aprobados mediante Resolucién Administrativa
por las Areas de Conservacién del Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC), en
la Regidn Brunca éstos correspondieron a las siguientes modalidades: permiso pequefio
(PP), inventario forestal (IF), plan de manejo (PM) y madera caida (MC).

En comparacién con las modalidades de permisos solicitados y aprobados, la modalidad
de permisos pequenos es la que tiene la mayor cantidad, contrastante con la dinamica de
aprovechamientos de fincas pequefias y normalmente solicitadas para mejoras en la finca
(FONAFIFO, 2006).

13 MIDEPLAN, 2.006, p. 139.
20 MAG, Proyecto EXPIDER Il Costa Rica, 2.007.
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5.4. Sector Agricola

La actividad agricola en la zona representa sin duda alguna un aporte importante en la
economia local y en el aprovisionamiento alimentario nacional, sin embargo debe tenerse
en cuenta que la agricultura representa aproximadamente la quinta parte de los efectos
previstos de los gases de efecto invernadero, que producen alrededor del 50% y el 70%
respectivamente de las emisiones antrépicas globales de CHs y COy; las actividades
agricolas (sin incluir la conversiéon forestal) representan en torno al 5% de las emisiones
antrépicas de CO,. De las reducciones globales totales, aproximadamente el 32% puede
deberse a las reducciones de las emisiones de CO,, el 42% a las compensaciones de
carbono mediante la produccién de biocombustibles en la tierra cultivada actualmente, el
16% a la reduccién de las emisiones de CHg4, y el 10% a la reduccion de las emisiones
N2O?L. Por tanto el trabajo conjunto con los productores agricolas constituye una razén
importante de mitigacion del efecto invernadero. Debe haber un claro reconocimiento por
parte de los productores que sus actividades son fuentes generadores en mayor o menor
parte del problema.

Este fendmeno es generalizado en América Latina, aun cuando ha decrecido ligeramente
el ritmo de expansidn de rubros agricolas, este se ha abierto espacio a costas de la

erradicacion de coberturas boscosas.
1200

1000 . Bosgues

Area agricola
&oo |

Praderas y pasios permanentes

£00 Amérca Latina y &l Carbe: tiemas
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ST W] B
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Grafico 2. América latina y el Caribe: cambios en el uso de suelo para el periodo 1.990 — 2.005%%.

Para el periodo de tiempo analizado (1.992 - 2012) es posible determinar que “terrenos de
uso agropecuario sin bosque”?? principalmente en la parte alta del drea de estudio, han

21 Tomado de: Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climatico. FAO, 2006.
22 Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Situacion de los bosques del
mundo, Roma, 2.007.
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sido abandonados o se encuentran con bajos niveles de aprovechamiento, siendo estos
también areas de vital importancia en la recarga hidrica y con ello para el mantenimiento
de ecosistemas en las partes bajas, especialmente en el area de influencia directa de
HNTS. Son precisamente estos parches de bosque en terrenos agropecuarios en abandono
los que presentaron mayores tazas de recuperacion.

Aun cuando en la actualidad existen mayor cantidad de restricciones a la agricultura en
relacion al afio 1.992, también existen certificaciones de produccion mas limpia vy
sostenible, la mitigacién en la agricultura enfrenta dificultades adicionales derivadas de los
acuerdos internacionales, por ejemplo, el secuestro de carbono en los suelos agricolas de
América Latina y el Caribe tiene potencial de mitigacion, pero su exclusién del mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL) no contribuye a una mayor adopcién de practicas
climaticamente positivas como la labranza cero?*.

Segun el IPCC los impactos en la agricultura, la silvicultura y otras areas del desarrollo
humano seran perceptibles al muy corto plazo o estas ya se estan dando, por ello, la
participacién del sector agropecuario es importante de considerarse como activa, ya que
la sostenibilidad de dicha actividad estara dada por el nivel de compromiso de todos los
productores, mejorando sus sistemas de produccién y tomando conciencia de que el
entorno natural es vital para el mantenimiento de los ciclos naturales del agua, carbono y
otros elementos vitales para la produccidn.

23 Son aquellas fincas privadas con la presencia de arboles no establecidos bajo un sistema agroforestal o fincas que
tienen dreas con cobertura boscosa menores a dos hectareas.

24 |PCC, 2.007. Climate Change 2.007 - Mitigation on Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fourth
Assessment Report of the IPCC, Cambrigde University Press.
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ALGUNOS EFECTOS IMPORTANTES DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
AGRICULTURA, LA SILVICULTURA Y LOS ECOSISTEMAS, SEGUN
ORIGEN Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Como resultado de las siguientes
alteraciones climaticas

Podria afirmarse que es...

Que se produzean los siguientes efectos

Dias y noches mas célidos y menos
frios y mayor frecuencia de dias y Pr
noches calurosos en la mayoria de !
las regiones terrestres

Mayor frecuencia de

periodos/oleadas de calor en la Muy probable
mayoria de las regiones terrestres
Mayor frecuencia de
precipitaciones intensas en la
mayoria de las regiones terrestres

Muy probable

Aumento de las zonas afectadas por
) AICCtadas POl p. bable
la sequia

Aumento de la actividad ciclénica

o Probable
tropical intensa
Aumento de la incidencia de
niveles del mar extremadamente  Probable
altos (excluidos los tsunanus)

acticamente cierto

Aumento del rendimiento en ambientes mas frios,
disminucion en los medios mas calidos v aumento
de las plagas de insectos

Reduccidn del rendimiento en las regiones mas calidas
debido al estrés térmico y aumento de los incendios
incontrolados

Dafios a los cultivos, erosién del suelo. imposibilidad
de cultivar tierras por saturacion hidrica de los suelos

Degradacion de la tierra, menor rendimiento, dafios e
inhabilitacion de los cultivos, aumento de la muerte
del ganado y mayor riesgo de incendios incontrolados
Dafios a los cultivos, arboles descuajados por el viento
v dafios a los arrecifes de coral

Salinizacion del agua de riego, estuarios v sistemas de
agua dulce

Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Cambio climdtico 2007: impactos y
vulnerabilidad. Contribucion del Grupoe de Trabajo II al cuarto informe de evaluacion del IPCC. Resumen para
responsables de politicas, M.L. Parry y otros (eds.), Cambridge University Press, 2007.

Figura 6. Algunos efectos importantes del cambio climatico en la agricultura,
silvicultura y los ecosistemas, segtin origen y probabilidad de ocurrencia.

Uno de los cambios que el Estado realizd posterior al afio 1.992 fue el establecimiento de
mecanismos de control mas eficientes y comprobables, al dia de hoy y mediante el uso de
los SICAF (Sistema de Control de Aprovechamiento Forestal) y el SEMEC que lleva el
MINAET para el control de permisos de aprovechamiento de arboles segun lo establecido
en la Ley Forestal N° 7575 y su reglamento se puede hacer una estimacién de la

deforestacién planeada, tal y como se establece en los programas de REDD+.
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Figura 7. Cobertura boscosa para el aiio 2.012, elaborado con validaciéon de campo hecha entre a Marzo del 2.013
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6. Analisis biogeografico para determinar ecosistemas naturales criticos

6.1. Reseia

El término Geoecologia o Ecologia del Paisaje fue acufiado por el biogeografo aleman C.
Troll en 1.939 y guarda una estrecha relacion con la Geografia de los Paisajes desarrollada
por los gedgrafos rusos desde finales del siglo XIX.

El campo de accién de la ecologia del paisaje se basa en la estructura, funcién y dindmica
de los ecosistemas, mediante el entendimiento de la interaccién de la ecologia (relacién
de los factores bidticos con los abidticos) y los factores geograficos, en una escala
temporal y espacial, lo que permite estudiar y evaluar los recursos naturales, dictar las
politicas de aprovechamiento, conservacién o restauracién y, con base en esto, lograr un
desarrollo sostenible en el tiempo, para garantizar su permanencia para las futuras
generaciones.

Los ecosistemas aportan una gran cantidad de servicios y bienes a través de lo que se
denomina funciones ambientales. Entre ellas destacan la capacidad de proveer recursos y
asimilar desechos. Sobresalen en el primer grupo el agua, el suelo, el aire, recursos
forestales, etc. Con respecto al suelo se debe considerar la capacidad de la tierra para
producir, ya sea desde el punto de vista agricola, pecuario o forestal, en los que la
sustentabilidad de los procesos de desarrollo exige que la utilizacién de los recursos
naturales renovables no exceda la capacidad de renovacion, que se respete la capacidad
de carga de los sistemas naturales y que los beneficios de su explotacion permitan generar
alternativas que prevean su agotamiento.

Segun la Asociacion Internacional de Ecologia del Paisaje (IALE) creada en los afos 80,
ampliamente difundida en Europa y Norteamérica y cuyos objetivos bdsicos son
desarrollar la Ecologia del Paisaje como la base para el analisis, planificacion y gestion de
los paisajes del mundo, la Ecologia del Paisaje es: "el estudio de la variacidén espacial de los
paisajes a escalas diversas, incluyendo las causas y consecuencias biofisicas y sociales de la
heterogeneidad de los mismos" (IALE; 1.998).

El propio desarrollo de la Ecologia del Paisaje en las ultimas tres décadas permite
establecer dos direcciones bésicas en sus estudios, las cuales estan asociadas en muchas
ocasiones con la formacién académica y actividad investigativa de los especialistas que las
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desarrollan, estas dos direcciones a saber son: la ecoldgica y la de ordenamiento o gestién
(Domon, G. y A. Leduc, 1.995).

Se hace énfasis en los aspectos ecoldgicos, relacionados con la heterogeneidad espacial,
preocupandose mas de las relaciones horizontales del paisaje. Algunos de los principales
exponentes de esta direccién son: F. Golley; C. Troll; R.T.T. Forman; M. Godron y G.
Merriam entre otros quienes consideran a la Ecologia del Paisaje como: "la ecologia de los
sistemas moviles y heterogéneos, estudiando entonces la influencia de la estructura del
paisaje sobre los procesos ecoldgicos, tanto a escala local como regional" (Merriam, G.
1.993).

6.2. Anadlisis del Paisaje

El analisis del paisaje geografico, geosistema, landshaft, landscape, etc.; es concebido
como: una categoria cientifica general de caracter transdisciplinario definida como: “un
sistema espacio-temporal, complejo y abierto, que se origina y evoluciona justamente en
la interfase naturaleza-sociedad, en constante intercambio de energia, materia e
informacién, donde su estructura, funcionamiento, dindmica y evolucién reflejan Ia
interaccion entre los componentes naturales (abidticos y bidticos), técnico-econémicos y

socio-culturales". (NC-93-06-101; 1.987, Mateo, J.; 1.991 y Salinas E. 1.991 y 1.997).

En los ultimos afios se aborda por muchos autores la concepcion del paisaje como un
sistema de conceptos lo que muestra claramente su caracter transdisciplinario. Este
término, sindnimo de Geografia del paisaje para algunos y para otros como una
concepcién mas de analisis que de descripcion, sera retomado en el transcurso del
documento en diferentes aplicaciones.

- Tamano.

Tamano: Corresponde al drea y perimetro de los ecosistemas, respecto a una unidad
espacial y al tipo de ecosistema. Entre las ideas clasicas de la biologia de la conservacion
esta la conocida SLOSS (pocas areas grandes o muchas pequefias). El debate relativo a la
importancia que tiene el tamafio del drea protegida para mantener la diversidad que se
desea proteger (Danielson 1.994, Pulliam y Dunning 1.994, Wilcox y Murphy 1.985). Bajo
esta hipdtesis de trabajo, se recomienda que para proteger la biodiversidad es
recomendable pocas dreas de gran tamano y no muchas areas pequefias. En tanto y

Henry Chaves Kiel 29



giz

REDD/CCAD-GIZ

cuanto dichas areas de gran tamafio mantengan la integridad ecosistémica y la diversidad
de elementos requeridos para la sostenibilidad de nichos particulares.

Es probable que los ecosistemas grandes sean mejores para mantener especies
individuales, poblaciones minimas viables, biodiversidad y procesos ecolégicos y
evolutivos como lo es el HNTS que los ecosistemas pequeiios que aun existen fuera de los
limites de las areas protegidas. Ecosistemas de mayor tamafio podrian "capturar" a un
mayor numero de nichos y especies animales que en ecosistemas pequenos. La
persistencia de una especie animal puede depender de su tamafio (especies grandes se
pierden en ecosistemas pequefios, e.g. el Cocodrilo). A mayor tamafio de los ecosistemas
es mas probable contar con habitats de buena calidad para permitir la persistencia de
poblaciones viables.

Los estudios de biogeografia de islas (Harris 1.984, MacArthur y Wilson 1.967, Meffe y
Carroll 1.994) han descrito como la riqueza de especies de aves se incrementa con el
tamafio del parche en habitat terrestre cuando el habitat es homogéneo. Esta relacion ha
sido demostrada por Brown y Dinsmore (1.988) para llanuras inundadas, y para aves
acudticas que nidifican en ecosistemas (Gibbs et al. 1.991). Ecosistemas de gran tamaiio
pueden representar habitats vitales para especies cuyas poblaciones son sensibles al area,
como muchas especies de aves migratorias (Maurer y Heywood 1.993).

Para algunas especies (e.g. ciertos anfibios) los ecosistemas pequefios pueden ser mas
valiosos que los grandes por su especial régimen ecolégico (morfologia, substrato,
geologia, calidad de aguas). A pesar de que no es frecuente, ecosistemas grandes también
pueden contener estas especiales condiciones en forma local.

Para aves, especialmente migratorias, se han encontrado relaciones mas interesantes con
el perimetro del ecosistema que con su drea. Por ejemplo, las aves acuaticas migratorias
son altamente oportunistas y con capacidad de adaptacion ante la transformacion de sus
habitats (e.g. sequia), pudiendo concentrarse y sobrevivir en pequefas dreas de
ecosistemas. Para algunas poblaciones de aves acudticas es mas importante la longitud de
la orilla del ecosistema que su area total, debido, entre otras, a su comportamiento social
y de alimentacidn, situacion que se da fuertemente en el HNTS. En algunos casos, varios
pequefios ecosistemas son mas importante que un Unico ecosistema de igual area, debido
simplemente a la alta relacion perimetro-area de los pequenos ecosistemas.
Similarmente, para especies que no son sensibles al area, y que tienen pequefios
territorios o rangos de hogar, la presencia de varios pequefios ecosistemas en una darea
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geografica limitada puede representar una situacién mas valiosa que un gran ecosistema
de igual area (McCoy y Mushinky 1.994).

Una idea bdsica en ecologia es que la diversidad de la vida silvestre se incrementa con la
diversidad de habitat (Boecklen 1.986, Flather et al. 1.992, Freemark y Merriam 1.986,
Harris et al. 1.983, Martin 1.986, May 1.986). La diversidad de clases de ecosistemas
puede servir de indicador de biodiversidad ya que cada tipo de ecosistema ofrece
condiciones distintas para mantener distintos ensambles de vida silvestre (Golet y Larson
1.974). El numero de diferentes habitats presentes en un ecosistema (riqueza de clases de
ecosistemas), y la uniformidad relativa de 4reas de estos hdbitats, tiene efectos muy
importantes, aunque separados, en la diversidad y abundancia de la vida silvestre del
ecosistema (Golet et al. 1.994).

Chaves?® (1.998) encontro que para Costa Rica, en cuanto mayor diversidad ecosistémica
(usando la clasificacién de Zonas de Vida de Holdridge), se encontraba mayor diversidad
de endemismos y especies raras o con estatus especial.

Las diferentes clases de ecosistemas representan diferencias en las formaciones vegetales
dominantes, numero y tipo de comunidades vegetales, composicién de especies, régimen
de agua, tipo de suelo, microrelieve y quimica del agua. Basado en lo anterior, Golet et al.
(1.994) aseguraron que la riqueza de clases de ecosistemas es un fuerte predictor de la
capacidad de estos ambientes para mantener biodiversidad abundante.

- indices de forma

La forma de los fragmentos de bosques puede ser determinada desde la tipologia o matriz
circundante a estos fragmentos, y es aceptado que esta forma puede afectar
directamente la dindmica del ecosistema que estos fragmentos constituyen, ya que
formas compactas son resistentes a los efectos negativos de esta matriz, mientras que las
formas amorfas, o formas irregulares, pueden tener un perimetro mas largo por unidad de
area y ser significativamente sensibles a los efectos negativos externos. Para el presente
proyecto se utilizaron los siguientes indices:

25 Henry Chaves Kiel, Presentacion oral el Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacidn, La
Ceiba, Honduras, 1.998.
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Tabla 4. Estimacion de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrograficas para el indice de borde, 1.992.

Estimador Formula Caracteristicas Implicacidn ecoldgica Consideraciones
indice de borde. En esta relaciéon en cuanto menor es la | Constituye un factor determinante para | No esinvariante en escala. La
Relaciéon funcién del area versus perimetro, mayor | regular los patrones de abundancia y | eficiencia predictiva aumenta al
Area/Perimetro A/P exposicion a la matriz externa, por lo cual se | diversidad de la vida silvestre asi como en la | aumentar el drea.
da la perdida de la integridad del | dindmica de emigracion e inmigracién hacia
ecosistema. y desde el ecosistema.
indice de fragilidad de La complejidad de forma es mayor en | Esto tiene severas implicaciones para la | No es invariante en escala. La
borde. parches pequefios y menor en parches | viabilidad futura de estos ecosistemas, los | eficiencia predictiva aumenta al
Relacién grandes, lo que los asocia a la posibilidad de | que son potencialmente mas sensibles al | aumentar el drea.
Perimetro/Area P/A fragmentarse. También llamado indice de | efecto adverso de la matriz que los rodea,
complejidad de borde. fragmentandolos vy aisldndolos, lo que
repercute en aislamiento biogeografico.
indice de diversidad Cuando el indice de diversidad es 1, la forma | Ecosistemas boscosos con altos indices de | No es invariante en escala. La
de forma de Patton P del fragmento semeja un circulo, y a medida | diversidad de forma son mas propensos a la | eficiencia predictiva aumenta al

gue éste va en aumento, la forma se torna
mas compleja y aumenta el efecto de borde.

transformacién por accién de la matriz de
entorno.

aumentar el drea.

indice de

Aquellos fragmentos mds cercanos o con

Ecosistemas mdas compactos son mas

No es invariante en escala.

Compactacion 1 valor igual a 0 son considerados mas | resistentes a eventos estocasticos y a la | Depende de las estimaciones de
DI fragiles; y los fragmentos mas cercanos a un | presion por la matriz de entorno. Patton para su calculo.
valor igual a 1 son menos fragiles a la matriz
antrépica circundante
indice de dimensién La dimensién fractal (D1) varia entre uno | La dimensién fractal es una medida | Esinvariante en escala
fractal para formas euclidianas simples (cuadrados | cuantitativa de la complejidad del paisaje, es
log(P) y circulos), y de 1,001 a 2 para formas | considerada el descriptor mas adecuado
log(A) | complejas analogas a objetos fractales. para cuantificar la fragmentaciéon de
diferentes tipos de paisajes.
indice de Vogelmann En cuanto mayores sean los valores | La continuidad espacial del bosque garantiza | Es invariante en escala.
obtenidos se estima una mayor continuidad | el que se perpetie mediante el intercambio | Se aplica a unidades espaciales
log& del bosque en la cuenca hidrografica y en | continuo de genes, la dispersiéon por parte | definidas.
Y cuanto mas bajos sean los valores se estima | de la fauna silvestre.
una mayor fragmentacién lo que implica
mayor aislamiento entre los parches.
Indice de F= Ya La fragmentacion total del paisaje se estima | Los valores de F oscilan entre Oy 1. También | No es invariante en escala. Se
fragmentacion T ai a través de la relacion entre el area de | llamado grado de fragmentacién. aplica a unidades espaciales

bosque vy el 4rea total dentro de una unidad
espacial.

definidas.
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- indice de borde (Relacion Area/Perimetro)

Area del parche de bosque
RAP =

Perimetro del parche de bosque

El borde de un ecosistema representa un tipo de hdbitat diferente al resto del habitat
(Forman y Godron 1.986, Forman 1.995). El borde puede constituir el habitat primario
para ciertas especies, o funcionar como un puente entre habitats, para otras especies. En
general, la biomasa es mayor por unidad de area en el borde de un habitat (Forman
1.995), y en los ecosistemas esto es claro cuando se trata de biomasa de invertebrados
consumidos por aves de orilla (e.g. chorlos y playeros).

El borde constituye un factor determinante para regular los patrones de abundancia y
diversidad de la vida silvestre del ecosistema (Gibbs y Faaborg 1.990, Harris 1.988,
Laurence 1.991, Laurence y Yensen 1.991). Sin embargo, el borde también puede reducir
la biodiversidad por un mal manejo del ecosistema por actividades antrépicas ya que el
borde es producto de una mayor complejidad estructural y por ello es mds sensibles al
efecto deteriorante de la matriz circundante.

Simberloff (1.992) comenté que habitats alargados y estrechos pueden ser mas visibles
para las especies inmigrantes, y que grandes perimetros pueden tener mas "efecto de
borde". Game (1.980) demostré matematicamente que si la tasa de inmigracidon es mayor
a la de extincién, esto se debe a la forma del hdbitat, y que la forma déptima no es
necesariamente la redonda.

El borde del ecosistema tiene gran impacto ya que determina la dinamica de emigracién e
inmigracion hacia y desde el ecosistema (Franklin y Forman 1.987, Harris 1.984). En una
reserva pequena se reduce la distancia entre el borde y el area nucleo, incrementandose
los efectos de la matriz circundante (Janzen 1.983, 1.986).

Esto ha sido una fuente de problemas, solucionado parcialmente al mantener a las
reservas con areas de amortiguamiento para minimizar la diferencia entre el drea nucleo y
el drea adyacente inmediata (Meffe y Carroll 1.994).

Cuando se incrementa el tamafio del ecosistema, el tamafio relativo del nucleo del
ecosistema también crece, y los efectos adversos (e.g. predacién, parasitismo de nidos)
del borde ("efecto de borde") para la vida silvestre decrecen (Andren et al. 1.985, Andren
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1.992, Angelstam 1.986, Bostrom y Nilsson 1.983, Santos y Telleria 1.992, Wilcove 1.985).
El efecto de borde puede ser correlacionado con la clase de ecosistema y esto tiene
efectos sobre la vida silvestre (Golet et al. 1.994). Grandes ecosistemas son vitales para
"especies-dreas sensitivas" como muchas aves migratorias neotropicales terrestres
(Maurer y Heywood 1.993). El impacto humano también es menor en ecosistemas con
area nucleo de mayor tamario (Golet et al. 1.994).

Esta relacién expresa la exposicidn de un parche de bosque o cobertura natural a la matriz
externa. En esta relacion en cuanto menor es la funcidn del area versus perimetro, mayor
exposicién a la matriz externa, por lo cual se da la perdida de la integridad del ecosistema.
Dicha perdida de la integridad es progresiva, la invasién o intromision de especies
pioneras, ocasiona que aumente paulatinamente el cociente de mezcla de la cobertura, y
por consiguiente se pierde el valor de origen de dichas coberturas.

Loetch (1.972, citado por Chaves y Fallas, 1.996.) menciona que la relacién area /
perimetro permite definir el efecto de borde, su enunciado dice que “en cuanto mayor es
la relacion area / perimetro, menor debe ser el efecto de borde de una figura
geométrica”. Esto se puede relacionar al riesgo de fragmentacién de una mancha de
bosque cualquiera, en cuanto mayor sea el efecto de borde mayor, la exposicién a la
matriz antrdpica, lo cual producird un mayor ecotono. Esto puede tener consecuencias
positivas y negativas desde el punto de vista ecolégico.

Toda cobertura natural guarda en si misma la representatividad de procesos y condiciones
particulares, mismas que le confieren la capacidad de sustentar a un nimero determinado
de especies de flora y fauna.

Los efectos de los cambios en el patrén de paisaje (e.g. fragmentacion) de los habitats
tiene consecuencias negativas: pérdida de habitats, habitats remanentes mas pequefios,
aislamiento de parches, incremento del efecto de borde, reduccién de poblaciones de vida
silvestre, desaparicién de algunas especies, mayor vulnerabilidad de las especies
remanentes, menor biodiversidad y cambios en la composicion de la comunidad de
especies.

La relacién positiva entre el tamaio de una unidad de paisaje y la biodiversidad que
contienen es mas clara en ambientes terrestres, donde el ideal es contar con reservas
grandes y de formas regulares. Pero generalmente los humedales como los presentes en
la zona, por naturaleza no son de gran tamafio, y tienen formas irregulares. Por ello tienen
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mucho borde que favorece a los grupos de fauna que los usan eficientemente como las
aves acuaticas, pero simultaneamente los hace potencialmente vulnerables a los efectos
de la matriz antrdpica circundante.

Estos parches son propensos a perder en tiempo aun no determinado (influye en la
determinacién del tiempo, la matriz, métricas de los parches, etc.) su estructura y
composicidon (integridad) debido a las transformaciones e incorporacion de nuevas
especies debido a la gran cantidad de ecotonos?® que poseen. Si bien es cierto, la
heterogeneidad ambiental proveera la obtencion de alimento, cobertura y abundantes
bordes para muchas especies de fauna, esto también puede ser un grave riesgo para
especies especialistas.

Las areas de alto riesgo al efecto de borde, son aquellas que poseen mayor extension,
pero aun asi estas tienen caracteristicas divergentes en su estructura y composicién en
relacion a las areas nucleos. Algunas de estas deben consideracidn para realizar labores de
restauracién y enriquecimiento vegetativo (incorporacién de especies vegetales nativas a
baja intensidad y con distribucion al azar con el fin de mejorar las condiciones bidticas de
un sitio) siendo las opciones mas econdmicas y de mejor resultado ecoldgico que la
reforestacion.

Las dreas de bajo riesgo, son y entiéndase en este caso, ademas de parches de bosques
pequefios, aquellas categorias tales como agricultura, pastos y otras de origen antrdpica,
aquellas que ofrecen presién a las coberturas naturales, pero aun asi pueden albergar de
manera estacional o permanente un nivel de biodiversidad importante, o bien ser fuentes
de alimentacién (cultivos de arroz, maiz, etc.) y en dicho caso provocarian un efecto
negativo en los patrones de comportamiento de las especies.

Para el afio 1.992 se registraron 6.779,00 parches de bosque con condicidn de riesgo alto,
los cuales oscilaban entre 0,012 ha. y 29,79 ha para un total de 4.207,97 ha. La mayor
parte se ubican en la Cuenca del Rio Grande de Térraba, seguidamente por la cuenca
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa y la cuenca Costero Pacifico Central.

Estos parches de bosque son esencialmente importantes en la retencidn del suelo en las
cuencas, evitando su transporte hasta el delta de los Rios Térraba y Sierpe, evitando con
ello la sedimentacion de las margenes de los manglares y otros humedales.

26 Zona de transicion que suele existir entre dos 0 mas comunidades proximas o yuxtapuestas. Esta zona de union puede
tener una extension lineal considerable pudiendo ser mas angosta que las areas de las comunidades adyacentes.
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Tabla 5. Estimacién de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrograficas para el
indice de borde (Relacion Area / Perimetro) 1.992.

Relacién Area/Perimetro (ha)

Cuenca Nivel de riesgo Nivel de riesgo
bajo alto
Costero Pacifico Central 5.811,08 218,09
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa 38.594,60 934,57
Cuenca Golfo Dulce 1.564,32 35,14
Insular Pacifico Central 1.101,59 17,30
Insular Pacifico Sur 4.958,22 12,29
Rio Grande de Térraba 35.524,07 2.990,58
45000,00
40000,00 —
35000,00 -—
30000,00 —
"
g 25000,00 —
L
e 20000,00 —
15000,00 —
10000,00 —
5000,00 —
0,00 c o
Costero Pac. ostero Pac. Cuenca Golfo Insular Pac. Insular Pac. Rio Grande
Sur - Pen. de
Central Dulce Central Sur Terraba
Osa
W Nivel de riesgo alto 218,09 934,57 35,14 17,30 12,29 2990,58
Nivel de riesgo bajo 5811,08 38594,60 1564,32 1101,59 4958,22 35524,07

Grafico 3. Relacidn de areas por categorias de riesgo para el indice de borde por
cuencas hidrograficas, 1.992.
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- indice perimetral (RPA)
RPA = (perimetro del parche de bosque)/(area parche de bosque).

Perimetro del parche de bosque
RPA =

Area del parche de bosque

Este indice no es invariante de escala. Los valores altos indican fragmentos pequefios de
formas elongadas y perimetros dentados. Los valores pequefios indican fragmentos con
formas compactas y perimetros no dentados (Heltzer y Jelinski 1.999). La complejidad de
forma es mayor en parches pequefios y menor en parches grandes.

Esto tiene severas implicaciones para la viabilidad futura de estos ambientes Los cuales
son potencialmente mas sensibles al efecto adverso de la matriz que los rodea. Ademas,
considerando que esta clase de parches es rara para Costa Rica, por su escasa
representacion en superficie deben de contener una biodiversidad importante,
especialmente con especies de distribucidn restringida.

En estudios desarrollados en Suramérica por Barrantes, Chaves y Binuesa?, se logré
determinar que parches con los valores altos en la relacidn perimetro area, fueron los mas
propensos a la fragmentacion en un periodo de 10 afios de analisis de cambio
multitemporal.

En este caso nuevamente los parches mas pequefios (menos a 1 ha. y hasta 2,5 ha.)
ubicados en zonas pecuarias, son los mas propensos a la fragmentacidn, estos
representan aproximadamente 2.382,04 ha del total del area de estudio y un total de
6.369 parches de bosque (con areas minimas de 0,012 ha y un maximo de 11,97 ha) los
cuales se encuentran mayormente en la cuenca del Rio Grande de Térraba.

Los parches de mayor tamafo en esta condicion corresponden a manglares y/o
humedales, siendo esta una condicion natural por la dindmica de la regién y de los propios
ecosistemas, esto debe interpretarse como ecosistemas que pueden ser especialmente
importantes por la diversidad de flora y fauna asociada a sus formas, incluyendo especies
de moluscos, crustaceos, aves (migratorias) y peces.

27 Barrantes, G; Chaves, H. 2.001. “El Bosque en el Ecuador; Una nueva vision transformadora sobre el uso y
conservacion”. Instituto de Politicas Forestales, Costa Rica, Corporacion para el Manejo Forestal Sustentable, Ecuador.
78 p.
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Tabla 6. Estimacidon de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrografica para el
indice perimetral (RPA), 1.992

RPA (ha)
Cuenca Nivel de riesgo Nivel de riesgo
bajo alto
Costero Pacifico Central 5.889,37 139,80
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa 38.981,71 547,46
Cuenca Golfo Dulce 1.574,94 24,52
Insular Pacifico Central 1.106,90 11,99
Insular Pacifico Sur 4.958,22 12,29
Rio Grande de Térraba 36.868,67 1.645,98
45000,00
40000,00 —
[ ]
35000,00 —
30000,00 —
"
S 25000,00 —
5
4 20000,00 —_—
I
15000,00 —
10000,00 —
5000,00 |— —
0,00 c o
Costero Pac. ostero Pac. Cuenca Golfo Insular Pac. Insular Pac. Rio Grande
Sur - Pen. de
Central Dulce Central Sur Terraba
Osa
m Nivel de riesgo alto 139,80 547,46 24,52 11,99 12,29 1645,98
Nivel de riesgo bajo|  5889,37 38981,71 1574,94 1106,90 4958,22 36868,67

Grafico 4. Relacidn de areas por categorias de riesgo para el indice perimetral (relacién
Perimetro / Area) por cuencas hidrograficas, 1.992
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- indice de diversidad de forma de Patton

III

Uno de los métodos para evaluar la fragmentacién de bosques es el “indice de diversidad
de forma de Patton adaptado por Rocha, 2.009%”. Tedricamente, cuando el indice de
diversidad es 1, la forma del fragmento semeja un circulo, y a medida que éste va en
aumento, la forma se torna mdas compleja y aumenta el efecto de borde de las areas
circundantes o adyacentes. Henao (1.988) considera que indices de diversidad superiores

a 2 reflejan formas amorfas.

Donde:

DI: indice de diversidad de Patton
P: El perimetro de cada fragmento
A: Area de cada fragmento

El indice de diversidad se agrupa en 5 rangos, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 7. Agrupacion de los indices de diversidad de Patton

Forma indice (D1)  |N2 Parches
Redondo 1 0
Oval-redondo 2 5.457

Oval oblongo 3 1.183
Rectangular 4 282

Amorfo o irregular 5 0 mas 240

Se detectaron un total de 6.640 parches de forma oval, en su mayoria estan ubicados en
la cuenca del Rio Grande de Terraba, seguidamente por las cuencas Costero Pacifico Sur -
Peninsula de Osa y Costero Pacifico Central. Los poligonos mas irregulares y los que mayor
riesgo presentan son aquellos que tienen areas mas pequenas.

La condicién de vulnerabilidad para este estimador se aumenta exponencialmente dado
gue no solamente se considera el perimetro externo del parche, si no que también en
aquellos parches de bosque de mayor tamafio, se presentan perimetros internos por la
aparicion de otras coberturas.

28 Rocha 0., Maya. 2.009. Estructura de dos comunidades de insectos indicadores sobre un gradiente de perturbacién y
area en dos paisajes de la Reserva de los Tuxtlas, Veracruz, México. Tesis Maestria. INECOL.
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Tabla 8. Estimacidn de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrografica para el
indice de diversidad de borde de Patton, 1.992

indice de diversidad de borde Patton

(ha)
Cuenca . . . "
Nivel de riesgo Nivel de riesgo
bajo alto
Costero Pacifico Central 5.630,10 399,07
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa 38.517,21 1.011,95
Cuenca Golfo Dulce 1.535,30 64,16
Insular Pacifico Central 976,33 142,55
Insular Pacifico Sur 4.737,48 233,04
Rio Grande de Térraba 35.346,36 3.168,29
45000,00
40000,00 —
35000,00 -—
30000,00 —
(%]
S 25000,00 —
5
3 20000,00 —
I
15000,00 —
10000,00 —
5000,00 — —
0,00 c o
Costero Pac. ostero Pac. Cuenca Golfo Insular Pac. Insular Pac. Rio Grande
Sur - Pen. de
Central Dulce Central Sur Terraba
Osa
 Nivel de riesgo alto 399,07 1011,95 64,16 142,55 233,04 3168,29
Nivel de riesgo bajo 5630,10 38517,21 1535,30 976,33 4737,48 35346,36

Grafico 5. Relacion de areas por categorias de riesgo para el indice de diversidad de
borde de Patton por cuencas hidrograficas, 1.992

Los parches ubicados dentro del HNTS en color rojo, son clasificados por el estimador

como de riesgo alto, dado su forma y tamafio, aun cuando no existen en apariencia

presiones externas al estar dentro de un area silvestre protegida, estas coberturas por si

mismas son ejemplo claro de ecosistemas sensibles por su estado y condicion natural.
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Figura 10. indice de diversidad de forma de Patton para el afio 1.992
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- indice de compactacion

Donde:
DI: indice de diversidad de Patton

Aquellos fragmentos mdas cercanos o con valor igual a 0 son considerados mas fragiles; y
los fragmentos mas cercanos a un valor igual a uno son los menos fragiles a la matriz
antropica circundante (Pincheira et al., 2.009, Unwin 1.979).

El borde de un parche representa un tipo de habitat diferente al resto del habitat, con
frecuencia con especies compartidas de los tipos de habitats que convergen y con
especies especialistas de dichos bordes. El borde puede constituir el habitat primario para
ciertas especies, o funcionar como un puente entre habitats, para otras especies. En
general, la biomasa es mayor por unidad de area en el borde de un habitat.

El valor obtenido se compara con el indice de borde del circulo que es 1, es decir, todo
ecosistema que se aleje de 1 tiene mayor diversidad de borde y por ello estd mas
expuesto a la matriz antrdpica circundante (Patton 1.975).

El borde constituye un factor determinante para regular los patrones de abundancia y
diversidad de la vida silvestre del humedal. Sin embargo, el borde también puede reducir
la biodiversidad por un mal manejo del ecosistema por actividades antrépicas ya que el
borde es producto de una mayor complejidad estructural y por ello es mas sensible al
efecto de la matriz circundante.

El efecto se hace aun mas fuerte en aquellos parches con menor extensién, aumentando
la probabilidad de que dicho efecto se dé en un menor tiempo.

Entonces, a pesar de que a mayor tamafio de un habitat su forma es mas regular y por ello
debiera tener menor efecto de borde, en los parches de bosque dentro del proyecto no se
cumplen estos supuestos ya que sus tamafos incrementan su efecto de borde, su
complejidad estructural aumenta con su superficie. Para este caso, los parches de bosque
con mucho efecto de borde son los mas grandes, entonces el factor preocupante para el
manejo de esos ecosistemas no es su tamafo, sino la diferencia en las estructura del
habitat entre los parches de bosques y coberturas naturales y su matriz circundante.
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Se ha comentado que habitat alargados y estrechos pueden ser mas visibles para las
especies inmigrantes, y que grandes perimetros pueden tener mas "efecto de borde".
Matematicamente se ha demostrado que si la tasa de inmigracién es mayor a la de
extinciéon, esto se debe a la forma del habitat, y que la forma dptima no es
necesariamente la redonda (Citado por Tabilo-Valdivieso 1.997).

El borde del parche tiene gran impacto ya que determina la dinamica de emigracion e
inmigracion hacia y desde el parche. En una reserva pequefa se reduce la distancia entre
el borde y el area nucleo, incrementandose los efectos de la matriz circundante (Janzen
1.983, 1.986). Esto ha sido una fuente de problemas, solucionado parcialmente al
mantener a las reservas con areas de amortiguamiento para minimizar la diferencia entre
el drea nucleo y el area adyacente inmediata. Las actividades agricolas y asentamientos
humanos que producen contaminacién y cambios en el sistema hidrico del humedal se
han descrito como actividades que deterioran la calidad del habitat.

Cuando se incrementa el tamafo del parche, el tamafo relativo del nucleo del parche
también crece, y los efectos adversos del borde ("efecto de borde") para la vida silvestre
decrecen paulatinamente.

Se detectaron 6.461 parches en condicién de criticos, con un area maxima de parches de
83,96 ha para un total de 3.259,61 ha, de los cuales su gran mayoria se ubican en las
cuencas del Rio Grande de Térraba, Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa y Costero
Pacifico Central.

Tabla 9. Estimacion de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrografica para el
indice de compactacion (IC), 1.992

IC (ha)
Cuenca Nivel de Nivel de
riesgo bajo riesgo alto

Costero Pacifico Central 5.841,54 187,63
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa 38.704,80 824,36
Cuenca Golfo Dulce 1.577,37 22,09
Insular Pacifico Central 1.104,83 14,06
Insular Pacifico Sur 4.943,64 26,88
Rio Grande de Térraba 36.330,06 2.184,59
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Grafico 6, Relacion de areas por categorias de riesgo para el indice de compactacion (IC)

por cuencas hidrograficas, 1.992
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- indice de dimensién fractal (D1)

La dimension fractal es una medida cuantitativa de la complejidad del paisaje y es
considerada el descriptor mas adecuado para cuantificar la fragmentacion de diferentes
tipos de paisajes. Ademas, es invariante de escala y estadisticamente robusta (Rau y Gantz
2.001),

_ ., log(P)
b1= log(4)

Donde:

P: es el perimetro del parche expresado en metros
A: es el area del parche expresado en metros

Log con base 10,

La dimensién fractal (D1) varia entre uno para formas euclidianas simples (cuadrados y
circulos), y de 1,001 a 2 para formas complejas analogas a objetos fractales (Krummel et
al, 1.987; Rau y Gantz, 2.001),

Dimensién Fractal (D1): Se estima por la pendiente de la regresidon entre el logaritmo del
area (variable dependiente) y del perimetro (variable independiente) (Hasting y Sugihara
1.993, Ripple et al, 1.991, Williamson y Lawton 1.991), La variacién entre los distintos D
(dimensidn fractal) indica el grado de complejidad de forma de los ecosistemas. Un valor D
mayor a 1 indica un alejamiento de la geometria euclidiana, y por ello un incremento de la
complejidad de la forma en la estructura analizada Se determina para cada unidad
espacial y tipo de ecosistema.

Williamson y Lawton (1.991) analizaron el uso de la geometria fractal para describir
habitats, mencionando la importancia que tiene este parametro para describir variaciones
ambientales, la estructura del habitat y sus efectos en los patrones de distribucién y
abundancia de la vida silvestre. Milne (1.988, 1.991) describié el efecto que tiene el grado
de complejidad estructural de un habitat en la forma como los organismos responden a
variaciones en la escala y patrones de heterogeneidad de los recursos disponibles.

Se detectaron 1067 parches en condicidn de critica, con un area minima de 0,36 ha, y un
area maxima 4615,64 ha. distribuidos principalmente en las cuencas Rio Grande de
Térraba, Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa y Costero Pacifico Central.

Henry Chaves Kiel 48



giz

REDD/CCAD-GIZ

Tabla 10. Estimacion de areas con coberturas boscosas por cuencas hidrografica para el

indice de dimension fractal, 1.992

indice Fractal (ha)

Cuenca Nivel de Nivel de
riesgo bajo | riesgo Alto
Costero Pacifico Central 3.043,70 2.985,47
Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa 36.277,21 3.251,95
Cuenca Golfo Dulce 858,17 741,29
Insular Pacifico Central 16,40 1.102,49
Insular Pacifico Sur 8,24 4.962,27
Rio Grande de Térraba 34.701,98 3.812,67
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Grafico 7. Relacidn de areas por categorias de riesgo para el indice de dimension fractal
por cuencas hidrograficas, 1.992
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- indice de continuidad de Vogelmann
La continuidad espacial del bosque garantiza el que se perpetie mediante el intercambio
continuo de genes, la dispersidon por parte de la fauna silvestre. Para la evaluacion de la
continuidad espacial, como indicador de fragmentacién, se utilizé el indice de continuidad
de Vogelmann, el cual se denota de la siguiente forma:

YA
FCI = logﬁ
Donde:
FCI = indice de continuidad de Vogelmann
A = area total de parches de bosque del paisaje, en metros cuadrados (m?)

P = perimetro total de parches de bosque del paisaje en metros (m).

Para este caso, en cuanto mayores sean los valores obtenidos se estima una mayor
continuidad del bosque y en cuanto mas bajos sean los valores se estima una mayor
fragmentacidn lo que implica mayor aislamiento entre los parches.

Paisajes con mayor continuidad pueden constituir condiciones favorables para una
rehabilitacion mas rapida. Y por tanto la rehabilitacién de corredores en bosques de
galeria o riparios, puede ser utilizada de manera a favorecer el aumento de la conectividad
del paisaje.

Desde el enfoque de cuencas hidrograficas, la cuenca del Rio Grande de Térraba es la que
presenta la mas baja continuidad de bosque, seguidas por las cuencas Costero Pacifico Sur
- Peninsula de Osa, Costero Pacifico Central, Cuenca Golfo Dulce e Insular Pacifico Central.

Esto implica que los riesgos de que las coberturas boscosas en estas cuencas se
incomuniquen sean potencialmente peligrosos para el mantenimiento de sub poblaciones
de fauna silvestre, asi como que al largo plazo se den efectos de endogamia y deriva
genética.

La Cuenca con mayor continuidad de bosque es la Insular Pacifico Sur, la cual en su
mayoria se constituye como una fortaleza natural a pesar de la dependencia del flujo del
aprovisionamiento de agua del rio Sierpe.
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- Grado de fragmentacion
La fragmentacion total del paisaje se estima a través de la relacidn entre el area de bosque
y el drea total dentro de una unidad espacial, la cual se definié en la cuenca hidrografica,
Su definicién es:

Area total de bosques dentro de la cuenca

Area total de la cuenca

Los valores de F oscilan entre Oy 1, F se caracteriza de acuerdo con los rangos de valores
presentados en la Tabla 10.

Tabla 11, Valores para el indice de fragmentacion

Rangos F Grado de fragmentacién
F=1 Sin fragmentacién
F=<1<0.7 Fragmentacién moderada
F=0.7<0.5 Altamente fragmentado
F=<0,5 Insularizado

Fuente: Diaz Lacava Amalia Nahir, 2.003

Por la conformacién del terreno, la hidrografia y caracteristicas ecoldgicas propias de los
ecosistemas de zonas costeras, la ocurrencia de parches irregulares en su forma
(ameboides) es normal. Sin embargo esa misma condicién los hace ser mucho mas fragiles
y susceptibles a la matriz de entorno y los efectos por cambios en las zonas medias y altas
de las cuencas.

Existen 89.043,5 ha de bosque en condicidén de insularizado, lo que implica que no tienen
conexién con otros parches de bosque en otras cuencas, lo que se traduce en un
aislamiento geografico el cual es de preocupar. Esta condicion se da en las cuencas
hidrograficas Costero Pacifico Central, Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa, Insular
Pacifico Sur y Rio Grande de Terraba.

En la Cuenca Golfo Dulce existen 1.599,46 ha de bosque en condicién de altamente
fragmentado, lo cual la ubica en una posicién de critica por la importancia que tiene al
albergar buena parte del area protegida de la Reserva Forestal Golfo Dulce. La Unica
cuenca con condicion de estable o con fragmentacidn moderada es la cuenca Insular
Pacifico Central con 1.118,88 ha de bosque. Aqui debe considerarse que esta es un bloque
compacto de manglar y humedales de importancia por ser drea protegida en su mayoria.
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6.3. Analisis de datos para el aio 1.992.

Se procedié a evaluar el mapa de cobertura boscosa del afio 1.992 producto a través de
indices de fragilidad (Relacién Perimetro / Area) y e indices de efecto de Borde (Relacién
Area / Perimetro) e indice de diversidad de borde de Patton (1.975), el indice de
compactacion (IC), el de dimension fractal (D1) (estos constituyen una bateria de
indicadores unitarios de parches de bosque), asi como el indice de Vogelmann vy el grado
de fragmentacién (F) (estos constituyen una bateria de indicadores a nivel de cuenca
hidrografica) con el fin de determinar métricas de paisaje que permitan caracterizar la
vulnerabilidad de los parches de bosque en el area de estudio. Posteriormente se realizd
una ponderacion de las variables (alto, moderado y bajo) para la conjugacién de los
criterios de riego y con este se definid una zonificacién.

Los resultados obtenidos de los indices aplicados fueron evaluados y se determino un
97,42% de probabilidades de ocurrencia en parches de menos de 1 hectarea, por lo que
parches de bosque en 1.992 fueron fragmentados o desaparecieron en el afio 2.012. Y en
parches de mas de una hectdrea la ocurrencia era del 100%. Este procedimiento se realizo
mediante la confrontacién del mapa de riegos de las coberturas boscosas de 1.992 contra
el mapa de uso de coberturas boscosas del 2.012, lo cual indico si las coberturas en riesgo
calculadas para el afio 1.992 fueron afectadas en el afo 2.012 y estas fueron predichas por
al menos uno de los indices estimados.

La diferencia del 2,58% en parches de menos de una hectdrea se puede deber a las
siguientes razones:

a. El sensor empleado para la imagenes de satélite Lansat TM de 1.992 tenian una
menor capacidad de deteccion que los nuevos dispositivos empleados en el afio
2.012 La resolucién de las imagenes del afio 1.992 es nominal a 30 metros, y las de
las imagenes del 2.012 de 5 metros, por lo que nuevamente la capacidad de
deteccion en parches pequefios de bosque, asi como de otras coberturas es menos
precisa y exacta en cuanto mds grande es el pixél de la imagen.

b. Para el analisis de datos del afio 2.012 las imagenes contenian mayor cantidad de
nubes y sombras que para el afio 1.992, pese a que se trato con validacion de
campo de cubrir toda el area no fue posible y las zonas con mayor cantidad de
nubes fueron omitidas del analisis de cambio (9.568,71 hectareas en total), dado
gue crean un efecto de confusién en las categorias de pasto y bosque.
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6.4. Ponderacion de bosques para el afio 1.992
Se construyo un indice compuesto a partir de los indice de borde, perimetral, de Patton,
de Compactacion, de dimension fragtal con los cuales se definieron los poligonos de

mayor riesgo a la matriz antropica circundante (Figura 15).

Tabla 12. Criterios de ponderacion empleados para las coberturas boscosas de 1992.

Indicador Valor Criterio

RAP Mayor a 35,00 Alto Riesgo
RPA Mayor a 0,04 Alto Riesgo
Patton Mayor a 4,23 Alto Riesgo
IC Mayor a 0,27 Alto Riesgo
indice Fractal Mayor a 1,36 Alto Riesgo

Una vez hecha la ponderacién, se realizo una andlisis boleano considerando valores de
alto riesgo = 1y bajo riesgo = 0, seguidamente de una funcién de adicién entre variables
para determinar su indice compuesto de riesgo.

Tabla 13. Categorizacion de acuerdo a los indices estimados para el afo 1.992.

Indicador Criterio

Alto riesgo De 4 a 5 indices positivos

Moderado Riesgo De 2 a 3 indices positivos

Bajo riesgo Con 1 indice positivo

Posteriormente se realizo un anadlis de cambio multitemporal (Figura 16) con los mapas de
coberturas boscosas de los afios 1.992 y 2.012. Para este analisis se omitieron las areas
con coberturas de nubes del afio 2.012 (las cuales fueron mucho mayores que las del
1.992) y se uso esta misma capa para eliminar coberturas boscosas en el afio 1.992 con el
fin de filtrar y poder realizar un andlisis en donde se reflejara una tendencia discrecional.

Una vez hecho esto se determino las diferencias en areas deforestadas, regeneradas y
aquellas dreas que se mantienen como tales entre ambos afios las cuales se expresan en la
siguiente tabla.

A partir del mapa ponderado de 1.992 (indice compuesto) se definieron las tendencias en
areas deforestadas y su consecuente relacidén con los indices utilizados.
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Tabla 14. Extensidn coberturas boscosas por cuenca hidrograficay por tipo de condicién
segun analisis de cambio multitemporal para los periodos 1.992 — 2.012

Bosque deforestado

Bosque regenerado

Cuenca Hidrografica (ha) (%) (ha) (%)
Costero Pacifico Central 1.014,05 5,66 2.127,67 9,52
Costero Pacifico Sur-Peninsula de Osa | 5.844,71 32,64 6.931,35 31,01
Cuenca Golfo Dulce 208,28 1,16 322,56 1,44
Insular Pacifico Central 62,90 0,35 264,45 1,18
Insular Pacifico Sur 212,31 1,19 187,35 0,84
Rio Grande de Térraba 10.565,56 59,00 12.520,19 |56,01
Total 17.907,78 100 22.353,57 |100
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6.5. Ponderacion de bosques para el aiio 2.012.

Posteriormente se contruyd un mapa de ponderacién con los mismos indicadores para el
afio 2.012 (Figura 17), y con mapa ponderado se construyo un mapa de zonificacidon para
implementar medidas de accidén en la recuperacion de coberturas naturales (Figura 18).

La ponderacidn de zonas de riesgo para el afio 2.012 se realizé considerando los siguientes
supuestos:
- Que al menos uno de los criterios de riesgo fueran altos en cualquiera de
los indices empleados.
- Que la sumatoria de dichos indices dieran un valor de 3 o mas positivos a
riesgo alto.
- Que fueran coberturas existentes en el 2.012.

La zonificacidn se realizd considerando los siguientes supuestos:

- Que mantengan una linea base histérica de bosques (afio base 1.992)

- Que permitieran definir bien la regidn de referencia con base a la tasa de
deforestacine estimada.

- Que existiera conconrdancia con las cuencas hidrograficas

- La distribucion de caminos y otras vias de acceso permitieran el acceso a
dichos parches o bien fueran limites de las zonas.

- Que existiera proporcionalidad entre el area de la zona y el drea de parches
de bosque en riesgo y deforestados.

- Que se de énfasis a recuperar las coberturas boscosas taladas (a recuperar
segun linea base 1.992) y de proteger las coberturas boscosas en riesgo (con
base al modelo de riesgo 2.012) como prioridad.

Tabla 15. Extensidn de areas a trabajar en proyectos REDD por zonas y por tipo de

condicidn.

Zona Condicion Area (ha) Total (ha)

2 Bosques a reFuperar 1008.83 1388.01
Bosques en riesgo 379.18

3 Bosques a recuperar 4063.99( 5017.06
Bosques en riesgo 953.07

a Bosques a recuperar 1482.49| 1643.66
Bosques en riesgo 161.18

5 Bosques a recuperar 892.65| 1381.35
Bosques en riesgo 488.69
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Tabla 16. Caracterizacion de las zonas definidas para la ejucucion de proyectos REDD (Figura 18).

- . Area Total | Area REDD
Zona Nombre Caracteristicas Importancia
(ha) (ha)
Incluye la Reserva Forestal Golfo Dulce y el HNTS. | Es de vital importancia mantener su
1 Zona de proteccion especial | Esta zona debe ser evaluada periddica vy |conectividad asi como las funciones 46.283.91 |0.00
Osa minuciosamente. eco sistémicas. B ’
Area de influencia directa del proyecto | Muy importante el conservar los suelos
hidroeléctrico Diquis. La creacion del embalse en | de esta zona, ya que son altamente
Zona de influencia Proyecto | la cota 320 msnm mejorard las condiciones | erosionables y acarreados al HNTS,
2 ., Sy , . . . ., . 17.984,38 1.388,01
Diquis hidricas asi como el riego de la zona, facilitando la | provocando sedimentacién, cambios
regeneracion y rehabilitacion de ecosistemas | en el medio acuatico.
boscosos.
3 Proyecto REDD Areas piloto para implementacién de proyectos CE)n.servacic'm de suelo y recarga 24.67857 |5.017,06
REDD. hidrica.
4 Proyecto REDD + MDL Areas piloto para implementacién de proyectos | Conectividad biolégica 6.667,26 1.643,66
REDD+y MDL
Zona de transicion Proyecto | Area de transicién al proyecto hidroeléctrico
5 |22 L I Prev 8.376,04 |1.381,35
Diquis iquis.
Zona de desarrollo | Area de cultivos permanentes, temporales, pastos | Implementacién de mecanismos de
6 agropecuario Costero | Y acuacultura. MDL. Control de frontera agropecuaria, | 23.928,71 | 0,00
Pacifico Sur. recuperacion de humedales.
Zona de Manejo especial R. | Zona de manejo especial. Conservacion de suelos y rehabilitacion
7 N€jo esp Joesp . y ren: 33.158,49 |0,00
Grande de Térraba de ecosistemas. Recarga hidrica.
Zona de Manejo especial | Zona de manejo especial. Conservacion de suelos y rehabilitacidn
Costero Pacifico Sur - de ecosistemas. Recarga hidrica.
8 , 21.074,28 |0,00
Peninsula de Osa - Grande
de Térraba
Zona de Manejo especial |Zona de control de actividades inmobiliarias, | Conservacion de suelos, Recarga
9 . - . Sy 2.992,19 0,00
Costefia turisticas y afines. hidrica.
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7. Conclusiones

7.1. Considerando aspectos biogeograficos, climaticos, topograficos, edaficos y
geomorfolégicos la mejor opcién para definir un plan de manejo o de
ordenamiento territorial para la administracidn de las coberturas naturas es la de
utilizar la cuenca hidrografica como opcién. Esta estd condicionada a proveer un
determinado volumen de agua por ciclo, este salvo eventos extraordinarios se
espera que sea en un enfoque escalar, constante en cada una de sus variables, tales
como la infiltracidn, escorrentia, precipitacién, ETP o bien la intercepcion del agua
por aspectos de la cobertura vegetal, la pendiente o la textura del suelo.

7.2. La deforestacion en el periodo comprendido entre 1992 y el afio 2012 es
de aproximadamente 17.907,78 hectdreas, de las cuales mas del 50% se presento
en la cuenca del Rio Grande de Térraba, seguidamente por la cuenca Costero
Pacifico Sur-Peninsula de Osa. Esto considerando solamente las dreas sin
intercepcion de nubes.

7.3. La deforestacién predominante es la de tipo “Mosaico” y se da en las zonas
en donde la matriz antrépica es la pecuaria, con coberturas de pastos de diversos
tipos, y se dieron mayormente en la cuenca del Rio Grande de Térraba.

7.4. Para las zonas donde la matriz antrépica es agricola, el tipo de
deforestacion es del tipo “frontera” y esta se presento en la cuenca Costero
Pacifico Sur-Peninsula de Osa.

7.5. Se dio un proceso de regeneracién de bosque del orden de las 22.353,57
hectareas, de las cuales el 56% se dio en la Cuenca del Rio Grande de Térraba y el
31% en la Cuenca Costero Pacifico Sur-Peninsula de Osa.

7.6. Se debe vincular los esfuerzos conjuntamente con el departamento
encargado de cuencas hidrograficas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) a fin de definir estrategias conjuntas que permitan regular el uso del suelo
en actividades agropecuarias dentro de las cuencas en el area de estudio.

7.7. En el caso de la Cuenca del Rio Grande de Térraba es la que presenta la
menor relacidn entre la extensién total y la presencia de areas protegidas. Ademas
de ello la administracion de las zonas deforestadas en el periodo de tiempo
analizado recae sobre el Area de Conservacién La Amistad Pacifico, quien tiene sus
oficinas mas cercanas en Buenos Aires. Esto hace pensar que hace falta mayor

Henry Chaves Kiel 64



giz

REDD/CCAD-GIZ

presencia institucional y mejorar los programas de control y otorgamiento de
permisos de aprovechamiento forestal.

7.8. Aunado al tema de la administracién, la existencia de territorios indigenas,
con cierto nivel de autonomia y aislamiento geografico en la cuenca del Rio Grande
de Térraba, hacen aun mas dificil el control de actividades no autorizadas de
cambio de uso del suelo en dicha cuenca.

7.9. Para poder implementar cualquier directriz de manejo en el area de
estudio, es necesario incluir en sus procedimientos la participacién de
organizaciones de base para lograr encausar este proceso, lo que implica el
identificar todos los actores sociales o “Stakeholders?®” inmersos en las cuencas
hidrograficas.

7.10. La identificacion de los stakeholders, es un componente vital en el
concepto de manejo (en cualquiera de sus modalidades) ya que de ellos depende el
éxito de un proyecto mancomunado de manejo integral de cuencas hidrograficas.
Estos usuarios, los cuales ademas de ser los poseedores de la tierra en la cuenca,
son los mayores elementos de cambio (positivo o negativo) asi como los
beneficiarios finales del recurso agua. Por tanto el empoderamiento por parte de
ellos del proyecto o programa es fundamental para asegurar su éxito. Estos
stakeholders pueden ser:

- Actores locales, incluyendo las comunidades, organizaciones, grupos e individuos
quienes viven y trabajan en el entorno del proyecto, aquellos que poseen
conocimiento, capacidades y aspiraciones que son relevantes para su manejo, y
aquellos que reconocen en el area una Unica cultura, religion o valores
recreacionales.

- Usuarios de recursos naturales, incluyendo actores locales y no locales, directos e
indirectos, organizados y no organizados, actuales y potenciales usuarios, tales
como usuarios para subsistencia o para fines comerciales.

- Autoridades nacionales y agencias, con mandato explicito sobre el territorio o
sobre sectores de recursos.

" . . . . . . o
29 "Las personas, instituciones o entornos fisicos que pueden impactar o ser impactadas por las actividades del proyecto,
son denominados “Stakeholders”.
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- Autoridades administrativas regionales dirigiendo o coordinando los recursos
naturales, como parte de sus funciones de gobernanza y mandato de desarrollo.

- ONG e instituciones de recursos, quienes seleccionan territorios relevantes vy
recursos de su competencia.

- Empresa privada e industria local, nacional o internacional quienes podria
beneficiar significativamente a los recursos naturales de areas especificas.

- Actores no locales nacionales e internacionales, indirectamente afectados por
practicas locales de manejo ambiental.

7.11. El nivel de deterioro en las coberturas naturales o boscosas es notorio, mas

aun en las areas comprendidas en la cuenca del Rio Grande de Térraba. Su estado
de conservacion asi como la presidén por parte de la matriz de entorno (actividades
ganaderas, proliferacion de pifieras, aperturas de caminos, vulnerabilidad a
incendios forestales y otras mds) las hacen sumamente fragiles.

7.12. Aun cuando no son bosques extensos en comparacion a los ubicados en las
cuencas de Golfo Dulce o Costero Pacifico Sur - Peninsula de Osa, ni tan biodiversas
como las coberturas de Insular Pacifico Sur tienen un importante papel en la
recarga hidrica regional, asi como en la interconexién con otros parches de bosque.

7.13. Segun la zonificacién realizada (Figura 18), las zonas 3,4 y 7 son las que
presentan la mayor prioridad de acciones a tomar, tanto por su importancia en la
recarga hidrica, como por la importancia ecoldgica regional en la conectividad eco
sistémica.

7.14. Llas zonas 2 y 5 deberian ser dejadas a responsabilidad del ICE Proyecto
Diquis en cuanto a la rehabilitacion, reforestacién y la conformacién de comisiones
locales para apoyar iniciativas locales de rehabilitacién de ecosistemas forestales
nativos.

7.15. La zona 1 debe quedar en entera responsabilidad de ACOSA para las
acciones de proteccion, conservacion y educacién, asi como para el desarrollo de
mecanismos participativos de vigilancia.
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7.16. La zona 6 debe manejarse con especial atencidn, al ser estas tierras de
vocacién agricola y de uso igualmente agricola, el cambio de uso de tierras
histéricamente agricolas (anterior a la Ley Forestal N2 7575). En esta zona se deben
ejecutar programas especiales conjuntamente con los empresarios agricolas para
implementar MDL asi como programas de reconversién con paquetes tecnolégicos
mas recientes y menos dafiinos al entorno.

7.17. Cabe recalcar que aun cuando son tierras agricolas, de vocacién y uso,
“solo aquellas que tienen dicha condicidn anterior a la Ley Forestal N2 7575 vy
posterior a la Ley de Aguas N2 276 de 1.942, segun su Articulo 150, podrdn hacer
uso de los retiros de 5 metros a ambas margenes de rios y quebradas, de lo
contrario todas aquellas que tuvieron un cambio de uso de forestal a agricola en el
periodo posterior a 1.996 deberan respetar los retiros dados por la Ley Forestal N2
7575. Esta accidn favoreceria la conectividad de coberturas boscosas en la region.

7.18. Dentro de las potestades de los gobiernos locales esta la administracién
conjunta del patrimonio natural del estado y el velar por el cumplimiento de las
leyes que procuran su mantenimiento. Con la incorporacién de la figura de
“gestores ambientales” en los cantones es posible la coordinacién y ejecucion de
labores conjuntas para el resguardo de los bosques en las cuencas hidrograficas,
procurando la mejor planificacién del territorio. La definicién del Sistema de Areas
de Conservacion de Costa Rica no obedece necesariamente a limites politico-
administrativos o a cuencas hidrograficas, por lo que la coordinacién con gobiernos
locales o comisiones de cuencas hidrograficas es dificil y a veces entorpece las
estrategias definidas para una region.

7.19. Se hace importante el hecho de la coordinaciéon con gobiernos locales,
especialmente con los departamentos de ingenieria, zona maritimo terrestre, vias y
ambiente, asi como con los mismos concejos municipales pues el proceso de
otorgamiento de permisos para la apertura de caminos, cambios de uso del suelo y
obras, son tutelados y autorizados por estos érganos municipales, y la omisién de
hecho en el cumplimiento de la normatividad legal ambiental recae también en
ellos.
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8.Recomendaciones

- Es de crucial importancia la proteccion de las cabeceras de las cuencas asi como
recuperar y mantener la cobertura forestal y las conexiones boscosas entre los
humedales costeros y los bosques de zonas altas, evitando modificaciones en el
bosque que aumenten la escorrentia, la sedimentacién, la fragmentacién y la
pérdida de biodiversidad.

- Como dichas zonas no se incorporaran al HNTS, se recomienda hacer los estudios y
procedimiento pertinentes para analizar la creacién de una zona con estatus de
manejo especial en la Fila Costefia (flanco costero), que inicie en los limites
establecidos en el Plan de Manejo del Parque Nacional Marino Ballena y llegando
hasta Palmar Norte.

- Establecer a |la brevedad posible los comités pro cuencas hidrograficas con el fin de
implementar un programa de comanejo en la region, dando participacion efectiva
a los stakeholders en la planificacion y toma de decisiones.

- Recuperar aquellas zonas de importancia para la conservacion de servicios
ambientales.

- Dar lineamientos para crear una zonificacién agro productiva en cada cuenca
hidrografica, que permitan definir alternativas para mantener la equidad entre la
produccién, el desarrollo comunitario y la conservacién del medio.

- Disefiar un programa que certifique proyectos de forestacién, reforestacion,
restauraciéon forestal, agroforesteria y reduccién de emisiones por deforestacion
evitada. Todas las actividades deben limitarse al uso de especies nativas y
promover la restauracion y proteccidon de ecosistemas naturales en zonas de
importancia ecolégica e hidrica.

- Elaborar un perfil tipolégico de proyectos forestales de captura de carbono con
base a perfiles agroecoldgicos de las principales especies forestales de la regidn,
considerando especialmente las especies nativas y de alto valor ecolégico.
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- Realizar un estudio de demanda hidrica potencial, con el fin de determinar las
regiones o zonas de recarga acuifera® prioritarias a reforestar para asegurar el
flujo de agua al HNTS y para el consumo humano, especialmente en la cuenca del
Rio Grande de Térraba.

- Definir dreas de monitoreo permanente de bosques, en donde se evalien los
aspectos dasométricos necesarios para estimar el estado, estructura y
composicion del bosque en diferentes estadios sucesionales, asi como para
estimar los IMA y biomasa para estudios de carbono posteriores. La descripcién de
los procesos sucesionales y la estimacidon de las tasas de crecimiento vy
recuperaciéon de la cobertura en sitios abandonados son estudios que pueden
abarcar prolongados periodos de medicién, muchos se han basado en
observaciones a lo largo de un periodo prolongado de tiempo, los cuales permiten
hacer una descripcidn directa de la sucesién. A pesar de que este método permite
obtener con una mayor exactitud las tasas de recuperacién en los diferentes
estadios sucesionales, tiende a ser lento, de alto costo por lo que se sugiere un
disefo estadistico con base a los datos generados en esta investigacion.

- Realizar inventarios de linea base tanto en el HNTS como en las diferentes zonas
definidas en la figura 18 con el fin de determinar el nivel de asociacion de flora y
fauna, determinar los parametros de relaciéon entre estos y crear una linea base
para estudios posteriores.

- Crear a la brevedad un programa especial o fideicomiso para apoyar a las
iniciativas relativas al pago de Servicios®' ambientales en comunidades dentro del
area de estudio (establecimiento de viveros y programas de reforestacion locales).

- Para este caso, la implementacién de una estrategia de desarrollo por cuenca
hidrografica se puede considerar la opcién mas apropiada para atenuar graves
problemas administrativos y de gestion que afectan a los diferentes sectores
sociales dentro del area de estudio. En ella se trata de promover, en forma
participativa, el proceso de desarrollo local caracterizado principalmente por la

30 Superficies en las cuales ocurre la infiltracion que alimenta los acuiferos y cauces de los rios, segin delimitacidn
establecida por el Ministerio del Ambiente y Energia por su propia iniciativa o a instancia de organizaciones interesadas,
previa consulta con el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, el Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas, Riego y Avenamiento u otra entidad técnicamente competente en materia de aguas. (Asi adicionado este
inciso por el articulo 114, de la Ley No.7788 del 30 de abril 1.998.

31 Los que brindan el bosque y las plantaciones forestales y que inciden directamente en la protecciéon y el
mejoramiento del medio ambiente. Son los siguientes: mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacidn,
reduccién, secuestro, almacenamiento y absorcion), proteccion del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico,
proteccidn de la biodiversidad para conservarla y uso sostenible, cientifico y farmacéutico, investigacion vy
mejoramiento genético, proteccion de ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines turisticos y
cientificos.
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internalizacion de la administracién de las cuencas hidrograficas, mediante la
organizacién y gestion comunitaria.

- Conformar una comisién especial por parte del MINAE, MAG y MIDEPLAN, que
integre representantes de las dependencias tales Humedales, Corredores
Bioldgicos, Areas Protegidas, Cuencas Hidrograficas, FONAFIFO; las cuales
trabajen en un plan de manejo por cuenca hidrogréfica con la vision de asegurar el
mantenimiento del sistema hidrico que alimenta el HNTS.

- Asegurar el seguimiento e inversion de programas de desarrollo local,
considerando como eje medular el desarrollo de capacidades organizacionales,
econdmicas y laborales de las comunidades insertas en la cuenca del Rio Grande
de Térraba.
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10. Anexos 1. Categorias de uso y cobertura del suelo propuesta, basadas en el proyecto “Clasificacion de sistemas
marino costeros de la costa pacifica de Costa Rica”

ID CATEGORIAS DEFINICION

1 COBERTURAS NATURALES

Ficus, Caoba, Ceiba, Cedrela odorata, Croton sp, Pouroma, Urera, Luehea candida, Guacimo blanco,
Bosque maduro

Spondias purpurea, Spondias mombin, Coroza, Sura, Calycophyllum, Lonchocarpus, Cenizaro,

Especies dominantes . ,
Guapinol, Panama

DAP de 50 cm, mas de 20m de altura, 3 estratos bien diferenciados. En pendientes fuertes. Ubicado
11 Bosque maduro . &
principalmente en la parte norte en la Reserva Pefias Blancas.

. . DAP de 50 cm, mas de 20m de alto. Mas abierto con un sotobosque mas denso. Normalmente en
12 Bosque maduro intervenido ) ]
pendientes pronunciadas.

13 Bosques de Cerillo Bosques inundados dominados por Symphonia globuliphera.

Ficus sp, Albizia americana, Busera simarouba, Gliricidia sepium, Cedrela odorata, Croton sp.,

20
BOSQUE SECUNDARIO Cecropia, Pouroma, Urera, Luehea candida, Guazuma ulmifolia, Guacimo blanco, Miconia argentea,
Especies dominantes Spondia purpurea, Ochroma piramidale, Spondia mombin, Coroza, Sura, Calycophyllum sp,
Lonchocarpus sp., Cenizaro, Lagartillo, Panama
- DAP de 5-15cm. Entre 6-10m de altura.
21 Bosque secundario temprano
22 Bosque secundario tardio DAP 30-50cm. Entre 10-20m de altura.
30 MANGLARES Avicennia, Rhizophora, Laguncularia, Palo de Sal
Especies dominantes
31 Bosque de manglar dominado por | Manglares codominados por Pelliciera (mangle pifia)
Pifiuela
32 Bosque de manglar colorado Manglares codominados por Rhizophora (mangle gateador o colorado)
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33 Bosque de manglar dominado por | Manglares codominados por mangle caballero.
Mangle caballero
40 HUMEDAL
Especies dominantes
41 Humedal lacustrino Es vegetacion ubicada a las orillas de las lagunas.
42 Humedal palustrino Es vegetacidn herbdacea inundable ubicada a las orillas de las lagunas generalmente.
43 Vegetacion asociadas a humedales | Es vegetacion dominadas por especies como: Negraforra, Heliconias, Viscoyol, Cafia Blanca, entre otras.
a4 volillal Comunidad de palmas que forman una asociacién edafo- topogréfica, presentes en zonas con un alto nivel
olilla
fredtico o zonas inundadas.
50 CHARRAL/TACOTAL Cecropia, Nance, Guayaba, Santa Maria, Guacimo, Spondias Purpurea, Guacimo Macho, Ochroma
Especies dominantes
51 Charral Dominado por plantas herbdaceas, con arbustos de hasta 3 mts. de alto y latizales de 3 a8 m de alto.
arra
Sotobosque denso, algunos arboles emergentes.
60 PLANTACIONES
Especies dominantes
61 Plantacion frutales Aguacate, guayaba, citrico, jocote, marafidn, manzana de agua, etc.
62 Plantacion forestales Pochote, teca, melina, caoba, cedro, pino, casuarina, eucalipto, Terminalia, etc, etc.
COBERTURAS ANTROPICAS
70 AGROPECUARIO
71 AGRICOLA
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72 Cultivos estacionales Maiz, Yuca, Frijol, cultivos mixtos (de subsistencia o abasto doméstico),
73 Cultivos permanentes Cafia, Café, banano, Platano, forrajes (Camerun, Cratylia sp. y Leucaena sp.)
8 PECUARIO.
80 PASTIZALES Palma Real, Coyol, Coroza, Guacimo, Guanacaste, Ficus, Nance, Cortezas, Roble Sabana, Guachipilin,
Especies dominantes Jicara, Lagartillo, Guayaba, Nance
81 Formaciones naturales de gramineas.
Sabanas
82 Pastos con alta densidad de | Densidad mayor a 30 arboles/ha.
arboles
83 Pastos con baja densidad de
i y Densidad menor a 30 arboles/ha.
arboles
85 Acuacultura Cuerpos de agua de caracter artificial dedicados a la produccidn de especies acuaticas.
INFRAESTRUCTURA
90 URBANIZACION RURAL Viviendas, infraestructura para ganado y pollos, edificios, solares
. Plazas de Futbol, parques recreativos
91 Recreativa
92 . industrial, comercial o de servicios
Comercial
93 Vial Carreteras de asfalto, trochas con o sin material de rodamiento.
10 OTRAS
101 Areas cubiertas por nubes que hace imposible clasificarlas con la categoria de cobertura que
Nubes o sombras
realmente poseen.
102 | Noidentificado Areas que por su reducida drea o condicién particular hacen dificil su clasificacién.
Area descubierta de vegetacién o en algunos casos con escasas gramineas; se incluyen terrenos
Suelo expuesto i . . . .
103 agricolas en preparacion, zonas de suelos minerales o altamente erosionados. Se incluyen arenas,
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rocas y asociaciones de estas en areas costeras y margenes de rios.
104 | Arena
10.b | Noidentificado Areas que por su reducida drea o condicién particular hacen dificil su clasificacién.
111 | Cuerpos de agua
111 3 Corrientes de agua natural que fluye con continuidad, posee un caudal considerable y desemboca en
Rios y quebradas ,
el mar, en un lago o en otro rio. Puede ser temporal o permanente.
112 | Mar Cuerpos de agua salada.
113 Lagos o lagunas Cuerpo de agua; artificiales o naturales, estdticas o dindmicas cuando -estan conectadas con un rio.
Actividades comerciales las cuales requieren de agua dulce o salada o la combinacién de ambas en
114 | Acuacultura i i
terrenos de mas de una hectarea.
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Anexos

2. Sistema de clasificacion jerarquico utilizado en el proyecto.

Adaptados del proyecto “Clasificacion de sistemas marino costeros de la
costa pacifica de Costa Rica”.

Categoria

Descripcién

Acuacultura

Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter artificial, que fueron
creados por el hombre para la produccién de camarones o tilapias.

Arena

Formaciones litorales de arena, parcialmente emergidas, con sedimentos gruesos y
finos o particulas producto de la erosion de las rocas y suelo, que van de 0,63 a 2
mm presentes en los margenes de los rios con oleaje, energia y pendiente variable.
bien formando islas dentro del cauce de los rios

Arroz

Cobertura terrestre compuesta por plantas herbaceas de la familia de las gramineas
de hojas largas y flores blanquecinas en espiga, que se cultiva, por lo general, en
terrenos muy humedos.

Bosque

Cobertura vegetal conformada por especies con tallo y tronco lefioso. El bosque
lluvioso es muy denso, en el que se pueden distinguir tres estratos principales. El
dosel o estrato superior, compuesto de unos pocos arboles relativamente grandes y
normalmente aislados, con grandes copas. El estrato medio se caracteriza por
presentar arboles con copas presionadas unas contra otras. El estrato menor
compuesto de arboles y arbustos cuyas copas llenan todo el espacio remanente.

Humedal

Ecosistemas con dependencia de regimenes acuaticos, naturales o artificiales,
permanentes o temporales, lenticos o loticos, dulces, salobres o salados, incluyendo
las extensiones marinas hasta el limite posterior de fanerégamas marinas o arrecifes
de coral, o en su ausencia hasta el limite de 6 metros en marea baja

Infraestructura

Todo tipo de construcciones, como casas, hoteles, edificios en general, calles de
asfalto, u otro material incluyendo caminos de lastre o tierra.

Lago y laguna

Los embalses son cuerpos de agua; artificiales y estaticos, destinados principalmente
a la produccion de energia; tales como Arenal, Angostura y Cachi en, los cuales son
areas facilmente cartografiables.

Las lagunas son depésitos de agua naturales; algunas de estas son dinamicas porque
estan conectadas con un rio.

Manglar Asociaciones vegetales que se ubican en la zona costera o en las orillas de rios y son
influenciadas por el mar y el agua dulce. Son reconocidos por presentar especies de
arboles y plantas con adaptaciones especiales que les permiten tolerar la falta de
oxigeno, altos niveles de salinidad y distintos patrones de inundacidn.

No data Areas sin clasificar debido a problemas de nubosidad o por bruma.

Nubes Areas cubiertas por nubes que hace imposible clasificarlas con la

categoria de cobertura que realmente poseen.

Otros cultivos

Coberturas no especificadas debido a la poca representatividad en el
area de estudio.

Palma aceitera

Cobertura compuesta por cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis

Uacqg.), planta perenne de tronco solitario y hojas pinnadas
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perteneciente a la familia Arecaceae, que puede alcanzar alturas de
hasta 12 m. Su cultivo se desarrolla preferencialmente en terrenos
planos a ligeramente ondulados, en tierras situadas por debajo de los
500 msnm, bajo climas calidos.

Pasto Formaciones vegetales compuestas por gramineas que se consideran
dominantes de hierbas y en ocasiones acompafiadas con arboles y
arbustos esparcidos; frecuentemente son dedicadas a la ganaderia
extensiva pero en algunos casos no presentan ninguln uso.

Pifna Cobertura compuesta por cultivo de pina (Ananas cosmosus), que se

extiende en las zonas bajas del pais.

Plantaciones
forestales

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacién arboérea,
realizada por la intervencién directa del hombre con fines de manejo
forestal. En este proceso se constituyen rodales forestales,
establecidos mediante la plantacion y/o la siembra durante el proceso
de forestacion o reforestacién, para la produccién de madera
(plantaciones comerciales) o de bienes y servicios ambientales
(plantaciones protectoras).

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad,
posee un caudal considerable y desemboca en el mar, en un lago o en
otro rio.

Sombra o
nubes

Areas cubiertas por nubes o sombras por lo que se hace imposible
clasificarlas con la categoria de uso y cobertura.

Suelo desnudo

Area descubierta de vegetacién o en algunos casos con escasas
gramineas; se incluyen terrenos agricolas en preparaciéon, zonas de
suelos minerales o altamente erosionados.

Yolillal

Comunidad de palmas que forman una asociacién edafo- topografica,
presentes en zonas con un alto nivel freatico o zonas inundadas.
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Anexos 3. Hojas cartograficas 1:25000
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