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Resumen

Esta investigacion que se realizg entre noviembre del 2009 v febrero del 2010, v de mayo a
octubre del 2010, s¢ baso en la aplicacion del indice QBR (Munné er af. 20037 v ¢l indice QBR
modificado {QBRm) en scis zonas de la Microcuenca del Rio Burio v su tributario Quebrada
Szca ubicada en fas provincias de Heredia v Alajuela, con ¢l objetivo de analizar el estado de la
vegetacion riberefia como contribucion a la toma de decisiones relacionadas con ¢l mangjo
miegral de esa unidad hidrografica. Ln primera instancia se electud upa caractenizacion de la
vegetacion de la microcuenca. Se agruparon las zonas de muestreo en zona alla (puntos 1y 2),
zona media (puntos 3 v 4) v zona baja (puntos 5 v 6) v se aplico el indice de Jaccard, el cual
evidencid que las zonas media v baja son las mads similares ¢n cuanto a composicion de familias
(0317 v especies (0.24). Ademas. manteniendo ¢l eriterto de zonacion anterior, se caractenzo la
poblacion de las diferentes comunidades de la microcuenca v se determing la existencia de
diferencias estadisticamente sigmificativas (IC 93%) entre las opiiones de los habitantes de las
zonas evaluadas. En segunda instancia, se aplicaron ambos indices: los resultados obtenidos de la
aphicaciom del indice QBR fucron de 95 puntos ("muy buena™ calidad) en los puntos de muestreo
| v 2 (zona alta), 40 v 45 puntos ("mala” calidad) en los puntos de muestreo 3 v 4 {(zona media).
respectivamente v 15 v 10 puntos ("muy mala”™ calidad) cn los puntos de muestreo 5 y 6,
respectivamente (zona baja). Los resultados obtemidos a partir de la aplicacion del indice QBRm
mantienen la misma tendencia v no presentaron diferencias estadisticamente sigmificativas (10
93% p: 0, 092}, La vona alla dec la microcuenca presentd una buena cobertura vegetal, procesos
de regeneracion natural v pocas alteraciones al canal fluvial, por lo que fue la zona de muestreo
con mavor calidad de nmbera. sin embargo, conforme se descendit en la microcuenca a los
lugares con una densidad poblacional mayvor, la calidad de la vegetacion riberefia disminuyo v
fue de mala a moy mala, especificamente en las rzonas media v baja respectivamente segin
ambos indices. El indice QBRm puede ser utilizado para complementar el componente
estrictamente hiologico caracteristico del indice QBR vy de esta manera poder evaluar la calidad
de la zona de mucstreo o de la microcuenca en estudio desde una perspectiva holistica, por lo que
se recomienda mejorarlo analizando parametros alternativos que se puedan incluir en ¢l mismo,
buscando apartados que relacionen la parte biologica con las opiniones de las personas de las
comunidades v realizando las pruchas estadisticas neccesarias para fortalecerlo y ponerlo en
practica en diferentes microcucncas del pais.
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1. Introduccion

Ao largo de los margenes del cauce de corrientes fluviales se encuentran franjas

ostas de vegetacion que pueden definirse como la interfase entre los ecosistemas acuaticos y

sermestres (Burl er @l 2002 Granados er af. 2006). A este tipo de comunidades vegetales que
aseian como ccotonos se les conoce bajo ¢l térming de vegetacion riberefia o riparia (Ceccon
T003) Este tipo de vegctacion se diferencia de la vegetacion aledana por poseer un mayor
=amero de especies siempre verdes (Reedowski 1994 v Lamprecht 1990, citado por Rodriguez
2006) v porque sostienen ecosistemas estructuralmente més diversos y mas productivos en

mromasa animal v vegetal {Diaz v Rosales 2006},

La vegetacion de riberas estd representada principalmente por comunidades heterogeneas
d= plantas gue sc desarrollan sobre suclos muy himedos v que poseen caracteristicas muy
~amiiculares, como son la capacidad de soportar mundaciones temporales ¢ invadir rapidamente
ireas expuestas o bancos de grava {CGoneales v (Garcia 1998: Trevifio et al. 2001). Las

=daptaciones morfologicas v fisiolégicas que estas especies poseen son determinantes en el exito

zue tenwan ante las condiciones de humedad (Ernst 1990, citado por Gonzalez v Garcia [998).

Estas comunidades vegetales estan constituidas en general por especies pioneras de facil
seproduccion v con tasas de¢ crecimiento aceleradas. Su composicion. estructura ¥ disposicion
=stan determinadas principalmente por factores hidrologicos y fluviales. aunque también se ven
mfluenciadas por procesos erosivos y de sedimentacion. factores climaticos como la temperatura
v la precipitacion, el tipo de relieve y por las caracteristicas del suelo (Huggenberger er al. 1998).
La combinacion de estos lactores, aunada a los distintos usos del suelo que sc desarrollan a lo
largo de la cuenca, originan zonaciones longitudinales de vegetacion, lo que genera diferencias
etre las partes alta, media v baja, También se producen zonaciones o sucesiones de vegetacion
== un plano transversal, es decir, desde el centro del cauce del rio hacia fuera o viceversa (en un
=z de humedad), originando difcrencias en la composicion y estructura de las comunidades

vezsizles (Gonzilez v Garcia 1998).

Las arcas riberefias que presentan vegetacion generan una variedad de servicios

scolezicos en las cuencas vy microcuencas, los cuales son considerados de gran importancia. Por



ejemplo, estas comunidades vegetales sirven de filtro entre ¢l rio y los ambientes adyacentes, lo
que impide o retarda el flujo de la escorrentia hacia el cauce, la cual en muchas ocasiones trae
consigo agroquimicos. nutrientes (principalmente nitrogeno y fosforo) y productos organicos
provenientes de las actividades antropogénicas y de los cambios en los usos del suelo (Carlyle ¥
Hill 2001; Burt ef al. 2002; Dhondt et af 2006; Granados er af. 2006). También permite
amortiguar los procesos de sedimentacion de los lechos de los rios v de erosion en las riberas
(Pinay y Decamps 1988; Garcia 1998 Timoney et al. 1997). Esta disminucion de la erosion del
terreno ocurre gracias al sistema radical, el cual brinda mas cohesion al suelo, brinda mayor
estabilizacion a los margenes v a las orillas de los rios, v por tanto, protegen los cauces de la

eutrofizacion (Rodriguez 2006).

Las comunidades vegetales poseen una gran influencia sobre la calidad del agua y del
ecosistema fluvial, debido a que la vegetacion, principalmente la arborea, sombrea el cauce del
sistema acuatico v contribuye al control del nivel de insolacion y del régimen de temperaturas de
las aguas del cauce. ademas aumenta la cantidad de oxigeno disuelto. regula la entrada de luz al
sistena v retarda el crecimiento de las algas (Dawson y Haslam 1983 Ahola 1990, citado por
Gonzilez vy Garcia 1998, Granados er al. 2006). La vegetacion riberefia, tambien aporta la
materia orgdnica que sirve como base de las cadenas troficas del ecosistema acuatico,
orincipalmente como fuente de alimento de macroinvertebrados (Ceccon 2003; Granados et al.

2006).

Se ha demostrado que la vegetacion riberefia jucga un papel importante en el manejo
mtegrado de plagas en las zonas agricolas aledafias, ya que se ha evidenciado mediante estudios
previos, que la avifauna que anida en esta zona es depredadora de roedores ¢ insectos que atacan

= los cultivos (Ceccon 2003; Granados et al. 2006).

Una de las funciones ecologicas mas relevantes que poseen estas comunidades vegetales
2= =u capacidad de actuar como corredor biologico, proporcionando a las distintas especies
zmmazles proteccion, sombra, zonas de descanso, de alimentacion, de paso, migracion y un
—scroclima no tan fluctuante a lo largo del rio (Gonzalez y Garcia 1998; Ceccon 2003; Granados

=r 2! 2006). Estas especies de fauna silvestre a su vez son fundamentales en el corredor



bioldgico va que dispersan las semillas v favorecen la regeneracion natural de la vegetacion

ribereiia (Gregory e al, 1991).

Cabe senalar que la vegetacion riberefia no solo genera beneficios ecologicos, sino que
también brinda una serie de servicios a los seres humanos que ayudan a mejorar su calidad de
vida, por gjemplo, funciona como un agradable sistema paisajistico v provee especies vegetales
que pueden ser utilizadas para fines forestales. comerciales y medicinales. Ademas. favorece la
recarga de mantos acuiferos, esenciales para satisfacer las necesidades humanas. No obstante, en
las altimas décadas. Costa Rica ha expenimentado un fuerte deterioro de sus cuencas vy
microcuencas (principalmente las ubicadas en el Valle Central), debido a la presion ejercida por

el modelo de desarrollo que prioriza ¢l bienestar socioeconomico ante la conservacion ambiental.

Esta situacion ha ocasionado un aumento en la contaminacion de los cursos de agua,
acuiferos v de las zonas riberenas principalmente con desechos sohidos, lo cual ha provocado que
estos bosques scan convertidos en relictos cada vez mas pequedios. sobre todo en los limites

urbanos (Zamora 2002

La invasion de las zonas de proteccion de los rios es uno de los desacatos mas comunes a
las leves creadas para la proteccion ambiental en Costa Rica. Son muchos los problemas y
consecuencias que se originan tanto a nivel ambiental como a nivel social producto de esta
invasion, que generalmente se realiza con el fin de construir casas de habitacion, centros para el
comercio ¢ inclusive sitios para el descanso v la recreacion. Esta situacion por lo general sc
asocia con la tala de arboles, lo que a su vez ocasiona una disminucion en la abundancia v
diversidad vegetal, asi como la pérdida del habitat para especies animales, Otra consecuencia de
la invasion a zonas de proteccion es la sedimentacion, va que los terrenos pierden el amarre

producto de la deforestacion y del soporte de las estructuras construidas (Cabrera 2010).

Los rios del Gran Area Metropolitana (G.AM.), han sufrido un elevado aumento en la
omtaminacion por desechos solidos v liquidos provenientes de las viviendas de urbanizaciones
comsirnidas generalmente sin una planificacion previa ante el rapido crecimiento poblacional
Zzmora 2002), la omision consciente de las leves que prohiben construir en las riberas aunado a

= permusividad de las autoridades gubernamentales, la poca cultura social en cuanto al manegjo



de los desechos cascros v hasta en cierto punto las condiciones ideales topograficas v

ambientales de las zonas incluidas en la G A M (Programa Estado de la Nacion 2010},

la vegetacion riberefia en zonas no alteradas se caracteriza por la presencia de especies
foristicas nativas diferentes a las de habitats cercanos. ademas de estratos verticales y
=orizontales bien delinidos. donde las especies arboreas presentan un buen desarrollo estructural
mmaio v diametro), hay un sotobosque abundante. herbiceas v plantas helofitas. Esta
vegetacion proporciona sombra. produce detritus v aporta alimento. refugio. proteceion, sitios de
=20 v de reproduccion a diversas cspecies de animales v su composicion esta condicionada por
12 intensidad Juminica. ¢l contenido de agua en el suelo v Ja granulometria (Granados ef al.

2006).

LLa vesetacion riberefia en zonas rurales generalmente presenta caracteristicas similares a
t=s de una zona no alterada. con arboles de alluras v diametros importantes v un sotobosque
relevante debido a las condiciones climdticas ¢ hidrologicas que facilitan fa presencia de parches
&z vegetacion natural. sin embargo, 1a expansion de la frontera agricola v la fragmentacion de los
hosques por deforestacion, muy comin en eslas zonas. provoca en algunos sitios una
disminucion en la cobertura boscosa v por consiguiente una variacion en la cantidad. [a
sstructura v la diversidad de la vegetacion, donde en muchos casos se empiezan a utilizar arboles

frutales v ornamentales para la reforestacion diferentes de los nativos,

En las zonas urbanas, ¢l crecimiento acelerado de la infracstructura, los microclimas,
caracteristicas edaficas v de contaminacion ambiental afectan la vegetacion nativa (Magana e al.
2008). Esta es escasa ¥ con una composicion y estructura diferente a la que presenta una zona sin
zlteraciones va que hay arboles mas aislados, no hay una zonacion clara de la vegetacion tanto
vertical como horizontal v hay una alta variedad de especies nativas y exoticas mezceladas debido
2 la intervencion humana. Las zonas de recreacion como parques v zonas verdes u zonas
sherefias son generalmente donde se conservan pequerios parches de vegetacion importantes

oera la fauna local.

I's por las razones expuestas anteriormente que s¢ requicre generar investigaciones que

cermitan evaluar las condiciones actuales de la vegetacion riberefa de las unidades



muirozraficas, v que contribuyan a la implementacion de los programas de gestion integrada de

ez pmdades,

Este trabajo pretende precisamente que las personas de las comunidades escogidas sc
mozzren en el analisis de las condiciones de 1a ribera de fa Microcuenca del Rio Burio-Quehrada
Sezz esto con ¢l proposito de generar miormacion mas precisa de las condiciones del bosque
shersfo voque a su ovez sean ellas mismas las que den seguimiento a los cambios gue se
seoduzean a través del tempo. apheando un método sencille de evaluacion como [o es un indice
2z cahidad de miberas. La importancia de este instrumento de cvaluacion radica en que permite
=oaitorear las condiciones del rio de una manera sencilla v periodica. por personas con
comocimicntos limitados en hidrologia, biologia o ecologia, lo que 1o hace una herramienta util

zarz colaborar con el mantenimiento v mangjo de las riberas v del cauce.

Para efectos de este estudio se tomd como base la metodologia desarrollada por Munné es
o (1998, Sudrez ef ol (2002) v Munné ef o/, (2003), la cual consiste en la aplicacion del indice
camado “Calidad de Bosque de Ribera™ o QBR (por sus siglas en el dioma catalan). La

miicacion del indice permite clasificar ¢l bosque riberenio, segan su calidad. en una de cinco

czeezorias: calidad muy buena. calidad buena. calidad intermedia. calidad mala y calidad pésima.

El indice QBR se origing a partir de estudios realizados en Espana v ha sido aphicado en
Sfzrentes rios de caracteristicas similares en el continente curopeo, Bdsicamente consiste en una
mosa de datos que se completa en el campo de acuerdo a las caracteristicas tanto de la vegetacion
micerefia observada como del canal fluvial. La hoja de datos incluye cuatro apartados sobre
diferentes aspectos cualitativos. cspecificamente: 1) el poreentaje de cobertura vegetal. 2} la
estructura de la cubierta. 3) el grado de naturalidad respecto a especies v comunidades
potenciales. 4) grado de alteracion del canal fluvial desde un punto de vista fisico. Cada uno de
==tos aparlados puede obtener un valor comprendido entre O v 25, puntaje que varia segun las
caracteristicas encontradas. A cada apartado se le puede restar o sumar puntos dependiendo de
oiras situaciones especilicas que se puntualizan en el momento de aplicar ¢l indice, de 1al mancra

goe el valor resultante de los cuatro apartados oscila entre O v 100 (Anexo 1).



1.1. Antecedentes

Costa Rica se caracteriza por tener una densa red de rios v quebradas. condicion que
Zemanda una atencion especial por parte de gestores ambientales v de la poblacion en general ¢l
m=itisis de riberas s una prioridad. asi como lo es €l empleo de metodologias que permitan una
meior comprension de todos los factores que estan implicados en el mancjo integral de las
oencas, (Fernandez er af 1984 Huggenbenger ef af. 1998: Alcdzar y Ferran 1998; Tabacch e
=7 1998 Carlvle v Hill 2001; Garcia er ol 2004: Diaz v Rosales 2006; Dhondt ef al. 20006,
Granados er af. 2006; Merrill v Benning 2006: Rassam er of, 2006, Rodriguez 2006 Tansson ef

al 2007,

La zona Norte de la provincia de 1leredia esta sometida a una gran presion por el cambio
e ¢l uso del suelo con fines agricolas. urhanisticos ¢ industriales, carente de planificacion vy
crientado al mercado de tierras que no contemplan las zonas de proteccion ni las plamcies de
=undacién de las cuencas (Zamora 2002 Comision Interinstitucional de Microcuencas de
Feredia 2005: Provecto Bandera Azul Ecologica-Mercedes Sur Heredia 2005: Sanchez 2007).
Pa-a hacerle frente a esta problematica diversas instituciones gubernamentales, universidades.
zates privados v organizaciones comunales han promovido la gestion mitegrada v participativa de
cwencas hidrograficas. con la cual se busca la organizacion social en funcion de la recuperacion y
sooservacion de estas unidades (Sancher 2003; Castro e af 2004 Provecto Bandera Azul

Ecolozica-Mercedes Sur Heredia 2005 Coto er al. 2008).

Desde ¢l afio 1999 1a Comision Interimsutucional de Microcuencas de Heredia (CIMH) ha
estado trabajando activamente con organizaciones comunales y municipales en ¢l desarrollo de
diversas iniciativas de conservacion v proteccion ambiental en Jas microcuencas de la region
central de [leredia, promoviendo 1a participacion de los habitantes v la zonificacion de las areas
&z proteccion acuifera en las Microcuencas de los Rios Ciruclas, Segundo. Bermudez, Tibas v
P23 La CIMII ha trabajado en la Microcuenca del Rio Burio v su tributario Quebrada Seca.
m=olementando acciones para sensibilizar a la poblacion sobre los impactos que genera ¢l
secimiento urbano sin planificacion (Comision [nterinstitucional de Microcuencas de Heredia

E)



[La Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca presenta una altisima vulnerabilidad
ambiental, evidenciada en la degradacion de sus riberas, en la contaminacion de sus aguas y cn la
desproteccion de nacientes, entre otros. Bl impacto directo e indirecto de las actividades
antropogénicas que se desarrollan en esta microcuenca, pone en peligro ¢l bienestar de los
pobladores vy del ambiente. Las consecuencias del deterioro son evidentes desde afios atrds, sin
=mbargo, eventos cada vez mas dramaticos demuestran que las condiciones, lcjos de mejorar, se
empeoran. Las comunidades donde los ecosistemas riberefios han desaparecido o se reducen a
pequefios sectores con vegetacion alterada, escasa ¢ inestable, son propensas a iundaciones,
especialmente las ubicadas en la parte media v baja de la microcuenca, Las mundaciones del
2007 afectaron no solo a fos cantones de Flores y de Belén, sino que produjeron fuertes dafios en
partes mas altas, como en los cantones de Heredia, Barva y San Rafael. Con ello se evidencia el

aumento del deterioro de la microcuenca (Zamora 2002; Oviedo 2007; Coto ef al. 2008).

Algunos habitantes de la microcuenca, preocupados por su condicion, interpusicron cn el
afio 2005 un Recurso de Amparo (Exp: 03-001735-0007-C0O Res: 2005-04050) contra las
Municipalidades de San Rafael, Heredia, Flores, Barva y Belén, ¢l Ministerio de Ambiente,
Energia y Telecomunicagiones (MINAET), la Empresa de Servicios Publicos de Heredia
{ESPH), el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) v el Ministerio de
Salud (MINSA). Como resultado de este Recurso de Amparo, se cred la Comuision
Interinstitucional Voto 40-50-05 (La Gaceta 2008), con ¢l objetivo de crear estrategias para la

recuperacion de la microcuenca.

Paratelamente, El Laboratorio de Mancjo del Recurso Hidrico (LAMRHI} de la Escuela
de Quimica de la Universidad Nacional desde el afio 2005, ha brindado asesoria cientifica v
técnica al Comité Coordinador del Prozrama de Mejoramiento Integral de Mercedes Sur, €l cual
lidera un proceso de gestion ambiental comunilaria que s¢ propone avanzar ¢n ¢l manegjo
adecuado de la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Secca. Investigaciones realizadas en el
marco de este Programa, asi como investigaciones y estudios realizados por estudiantes de la
Universidad Nacional, por la Comision Nacional de Emergencias (CNE), la Universidad
Interamericana, la Universidad de Costa Rica y la Comision Interinstitucional del Burio-

Quebrada Seca. han avanzado en el analisis fisico-ambiental de la microcuenca, en la



Zerermminacion de los usos del suelo. en la gestion del recurso hidrico v de los desechos salidos.

= la atencion mtegral de la salud humana, en la segundad cudadana v oen programas de

= ooiozca-Mercedes Sur Heredia 2005, Oviedo 2007).

Es impaortante destacar que en nuestro pais se ha trabajado  de manera continua cn cl
walias fisico-ambiental de cursos de agua (Generaux v Pringle 1997, Generaux et afl. 2002
cenerauy 2004, pero estudios propiamente de la vegetacion ribereiia, su composicion, ¢structura

distribucion; asi como ¢l estudio de sus relaciones con factores bidticos v abidticos para
comprender su rol ecologico v su relacion con la vulnerabilidad ambiental de la microcuenca,

1 mucho menos frecuentes.

I

Ademais de la vegetacion riparia. es importante conocer las caracteristicas sociales de la
nlacion asentada en estas mucrocuencas, para poder desarrollar metodologias enfocadas en la
sestauracion  que scan acordes a las necesidades v expectativas de las comumdades implicadas
Je manera directa en la problematica del inadecuado mangjo de cuencas. En muchos paises, se
man desarrollado investigaciones en estas tematicas, las cuales han contribuido al entendimiento

de la importancia ecologica v sociogconomica de la vegetacion riberenia,
1.2 Justificacion

E:sta practica dingida se realizo en el marco del proyvecto “Hacia la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico en la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Scea”, que desarrolla ¢l LAMRHI
de la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional. La propuesta tuvo su origen en la
necesidad de restaurar o recuperar la citada microcuenca, en la que se han alcanzado importantes

lngros, principalmente debido al interéds de las comumdades involucradas.

Informacion relacionada con la estructura v composicion de la vegetacion riberedia. de la
vulnerabilidad de las comunidades vegetales v del sistema acuatico, vy los factores sociales
asociados, es fundamental para un manejo integrado de la microcuenca. La carencia de estos

insumos, motivo el planteamiento del presente proyecto.

Generar este tipo de informacion ¢s fundamental para apovar la claboracion de material

cientifico v didactico atil para las comunidades y demas entes involucrados en la evaluacion



senodicd de esta microcuenca v de otras con caracteristicas similares. Ademas, la mlormacion
sue ose pretende generar sobre las riberas de la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca
—ermtira sentar las bases para la toma posterior de decisiones en ¢l ambito social, ambicntal v
- o que beneficien la recuperacion de esta unidad hidrografica y el mejoramiento integral de

= comunidades que la habitan.

Para que estos esfucrzos scan exitosos s¢ hace necesano disenar protocolos de evaluacion
~eriodica de las riberas usando métodos de analisis cualitativos v semicuantitativos que scan de
najo costo y de facil aplicacion e interpretacion. De esta manera, los grupos organizados que han
seaibido capacitacion previa pueden dar sesuimiento a las condiciones de las riberas v a los
cambios que estas puedan presentar. s por ello que este trabajo pretende determinar la
condicion actual de la vegetacion miberenia v las principales caracteristicas sociales de la

soblacion perteneciente a la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar mediante la aplicacion del Indice de Calidad de Riberas (QBR) v del Indice
de Calidad de Riberas modificado (QBEm). ¢l estado de la vegetacion de ribera en la
sherocuenca del Rio Burio-Quebrada Seca, como contribucion a la toma de decisiones

relacionadas con el mancjo integral de esa unidad hidrografica.

1.4.2 Objetivos especificos

[dentificar 1as especics vegetales de las vonas riberefias representativas de la Microcuenca

Jel Rio Burio - Quebrada Scca.

Evaluar la calidad de las riberas de ta Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca
mediante el Indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR) v ¢l QBR modificado (QBRm) con

variables sociales relevantes,

Cienerar informacion v recomendaciones acerca de la calidad de las riberas que sirvan de
msumo a2 las comunidades. instituciones v organizaciones para la toma de  decisiones

relacionadas con el manegjo mtegral de la Microcuenca del Rio Burio-Qucbrada Scea.
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2. Metodologia
2.1 Descripcion del area de estudio

El Rio Burio nace en Los Angeles de Sun Rafael de Heredia y recorre parte del Canton de
Barva: en su zona media atraviesa el Canton Central de Heredia v en el limite de éste con el
Canton de Flores. se une a su tributario Quebrada Seca. Estos contintan su recorrido (como Rio
Burio-Qucbrada Seca) por los Cantones de Flores v Belén, para finalmente desembocar en el Rio

Bermadez. en San Rafael de Alajuela (Zamora 2002) (Figural ).

Dismcts .

e—
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/\/ Contours du sk

Malres

|
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Figura 1. Ubicacion de Ya Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seea.
Fuente: Tisserant (2008).

La microcuenca tiene una longitud total de 17.5 km (Zamora 2002), presenta una
precipitacion anual de 2042 mm’ y una temperatura promedio de 24.8°C. Su altitud minima es de
892 m.s.n.m. v la maxima de 1560 m.s.n.m.. El clima es tropical lluvioso con estacion seca, la
cual se extiende desde abril hasta mediados de mayo. Presenta tres zonas de vida: Bosque muy

Hamedo Montano Bajo (bmh-MB), Bosque muy Hamedo Premontano (bmh-P) y Bosque
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Humedo Premontano (bh-P). Sus suelos se caracterizan por ser de tipo inceptisoles (muy fértiles)
(Sanchez 2003).

2.2 Zm_ms de muestreo

Se seleccionaron 6 zonas de muestreo, distribuidas a lo targo de la microcuenca: dos en la
parte alta, dos en la media vy dos en la bayja. Especificamente las zonas de muestreo se ubicaron
en: I-Los Angeles de San Rafacl de Heredia, 2-El Palmar de San Rafael de Heredia. 3-Santa
Lucia de Barva de Heredia, 4-Mercedes Norte de Heredia, 5-San Antonio de Belén de Heredia v
6-San Rafael de Alajuela (Cuadro 1),

Cuadro 1. Descripcion de los sitios de muestreo escogidos para la investigacion. Microcuenca

del Rio Burio-QQuehrada Seca.

Nomhbre Descripeion Brove
Zona / Uhicacidn AL escripeion Breve

En ¢sle punto s donde eace ¢l
Rio Burie. La ribera presentd
, : - una bucna cobortura vegetal
= | Los Angeles de San Ralacl de : de 1
!/ Parte alta LOm CSpeCcs nativas [+ i
Heredia (Figura 23 h
zord, rodeada por cultives de
cafe v ronas dedicadas o la

actividad ganadera

Este punto esta ubicado cerca

del amterior, en una finca

privada de la Empresa de

El Palmar de San Rafacl de Servicios Poblicos de Heredia

1/ Pane alta 3 :

Heredia (Figura 2) (E5.FH)por o que ¢l bosque

de ribora al cstar protegide

presentd buena coberiura v

composicion vegelal.

Se ubicd en una rona donde

hay una densidad poblacionel

importante, El agua del rio se

: ; opservd contaminada,  la
: Santa Lecia de Barva de : ?

3/ Parte media _ cobertura vegetal fue reducida
Heredia (Figura 3) o

3 la COMpPOSICIOn

practicamente fue de especies

nalivas ¥ cxilicas de pocos

indivaduos




Mercedes Norte de Heredia
4/ Parte media .
(Figura 3)

Al igual que ¢l punto anterior,
cs1a £0na SC cncontrd ¢n un
lugar urbanizado, cl agua sc
obscrve  contaminada, la
cobertura vegetal fue regular
la composicion [ue simlar a

la del sitio anderior

San Antonio de Belen de
5/ Partc baja .
Heredia (Figura 3)

Estc siio sc ubico en la zona
central del Canton de Belén
dondc hay gran cantidad de
tiendas comereiales. lugares
de¢ recreacion vy casas do
habitacion ccrcanas al rio, la
vegclacion fuc cscasa
constitweda  por  arboles
dispersos de CSPeCics
comunes del Valle Central,
tanlo nativas como exoticas,
sembradas a lo largo de ambas
nberas

San Rafacl de Alajuela

6/ Partc baja
(Figura 3)

El ultimo punto sc ubico a un
lado de la carrctera principal
gque comunica ¢l Canton de
Belen con Santa Ana, cl rie
fuc dragado y la cobertura
vegetal fue cscasa  con
especies nativas v exdticas

dispersas por ambas riberas,

12
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Figura 2. Ubicacion de las zonas de muestreo 1 y 2. A la izquierda el punto 1 ubicado ¢n Los
Angeles de San Rafael de Heredia y a la derecha el punto 2 en el Palmar de Getsemani.
Elaboracion propia con base en imagenes de la base de datos de Google Earth (2011)

Figura 3. Ubicacion de las zonas de muestreo 3, 4, 5 y 6: 3, Santa Lucia de Barva; 4, Mercedes
Norte y San Joaquin; 5, San Antonio de Belén y 6, San Rafacl de Alajucla.
Elaboracion propia con base en imagenes de la base de datos de Google Earth (2011)

L.as zonas fueron escogidas tomando en cuenta inspecciones de campo y giras de

reconocimiento, interpretacion de imagenes satelitales disponibles para la zona (Mision Carta
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2005, escala 1:50 (00) vy concordancia con sitios en los cuales se ha desarrollado el proyecto
“Hacia la Gestion Integrada del Recurso Hidrico en la microcuenca del Rio Burio-Quebrada
Seca”, gjecutado por el LAMRHI. Estos criterios permitieron enlazar v relacionar los resultados

de la presente investigacion con resultados de otras investigaciones desarrolladas en el marco de
dicho provecto.

2.3 Evaluacion de aspectos ambientales y sociales

En esta investigacion se generd informacion sobre aspectos ambientales v sociales de la
Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca, toda ella necesana para la aplicacion de los indices
de calidad de ribera. El indice QBR no incluye aspectos sociales, sin embargo la vulnerabilidad
de las zonas niberenas de la microcuenca, asociada a la sustitucion de los ecosistemas vegetales
por ecosistemas antropicos, plantea la necesidad de evaluar las posibles relaciones entre la
condicion del Rio Burio-Quebrada Seca y los impactos de las actividades humanas. Los aspectos

sociales considerados relevantes en esta relacion se incluyeron en el indice QBRm.,

A continuacion se detalla la metodologia usada para la gencracion y analisis de
informacion social v ambiental, organizada posteriormente en 4 apartados en ¢l QBR y 6 en el
QBRm.

2.3.1 Clasificacién taxonémica y composiciéon de la vegetacion

Los muestreos para identificar la vegetacion se realizaron entre noviembre del 2009 y
febrero del 2010. En cada zona de muestreo se evalud la composicion vegetal, definiendo para
ello 2 transectos de 50 metros a ambos lados del cauce con un ancho de banda indefinido
tomando en consideracion el pequefio tamafio de ambas riberas y las observaciones de Munne et
al. (2003). En este estudio se consideraron solo las especies de arboles y arbustos, ya que asi lo
solicita el indice QBR. Aunque las herbaccas y las plantas helofitas no era necesario
identificarlas a nivel de especie, se decidio incluirlas en el analisis general de la vegetacion para
tener una representacion mas amplia de la misma en el estudio y poder discutir los resultados
finales de ambos indices. También, se tomo en cuenta ¢l habito de crecimiento de las especies

encontradas y para eso se consideraron las siguientes caracteristicas:
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*  Arbol = planta lefiosa > 6m ramificado arriba de la mitad de su altura total.
= Arbol pequeiio = planta lefosa < 6m ramificado arriba de la mitad de su altura total,
*  Arbusto = planta lefiosa < 6m ramificado abajo de la mitad de su altura total.

*  Herbacea = planta no lefiosa de 1m o menos y monocotiledoneas de gran altura.

Las especies identificadas en cada zona de muestreo se registraron de manera inmediata y
las que no se identificaron en el sitio, se registraron mediante fotografias, se colectaron muestras,
se codificaron y se colocaron en una prensa dendrologica, para su posterior identificacion con la
ayuda de guias. de botanicos expertos y la comparacion directa con especimenes preservados en
los herbarios del Museo Nacional. del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio) y de la
Universidad Nacional (Anastasio Alfaro y Juvenal Valerio). Después de ser identificadas se
clasificaron en especies nativas o no nativas segan el origen y la distribucion geografica de la
planta en cuestion, utilizando bases de datos en linea de los herbarios mencionados, asi como

herbarios internacionales ya que el indice asi lo solicita.

El analisis estadistico consistio en la aplicacion del Iindice de Jaccard para determinar la
similitud de especies vegetales encontradas en cada zona (Moreno 2001). Para ello se utilizo el

programa Microsoft Office Excel 2003.

2.3.2 Evaluacion de aspectos sociales

La caracterizacion socioeconomica de las comunidades ubicadas en las riberas o en sus
cercanias en las seis zonas de muestreo, se logré mediante la aplicacion de entrevistas semi-
estructuradas entre los meses de mayo v agosto del 2010 los fines de semana, especificamente
los dias sabado entre las 8:00 am. y las 2:00 p.m. Se aplicaron 15 entrevistas por zona, para un

total de 90 en toda la microcuenca.

El criterio utilizado para escoger a los entrevistados fue analizando la cercania de las
viviendas con respecto a las margenes del rio por medio de fotografias aéreas, se considerd un
radio de 300 metros y se eligieron 15 viviendas al azar por zona para realizar las entrevistas. Se

entrevisto a la persona que estuviera en la casa de habitacion, esto con el fin de tener un amplio
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rango de puntos de vista sin importar caracteristicas como la edad, el sexo o el grado de

educacion.

La entrevista consta de 4 -apartados y 27 preguntas. Las preguntas se basaron en las
utilizadas en la Encuesta de Hogares y Propositos Multiples (EHPM) del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) correspondiente al afio 2009. Debido a que la EHPM se aplica
considerando la division politico territorial, las tendencias poblacionales que se generan con los
datos no se pueden extrapolar a la microcuenca por lo que fue necesario generar la informacion a

nivel de microcuenca y asi poder cumplir con los objetivos de este trabajo.
Los apartados que se valoraron en la entrevista fucron:

a) Caracteristicas sociodemograficas de la poblacion (9 preguntas): donde se consultd
sobre la propiedad de la vivienda, la cantidad de personas que la habitaban, el tamaio, la
distancia con respecto al rio, los anos viviendo en la zona y las actividades econdémicas v

recreativas que realizaba la persona entrevistada o los vecinos.

b) Sistemas de saneamiento ambiental de las viviendas (3 preguntas): especificamente se
averiguaba sobre la tenencia de tanques sépticos o sistema de conexion con alcantarillados

sanitarios y sistemas de evacuacion de aguas pluviales.

¢) Servicios publicos recibidos (7 preguntas): en este caso se consultdo sobre la

disponibilidad del servicio dc agua potable, electricidad, internet y de recoleccion de basura.

d) Percepcion y conceptos de las personas entrevistadas sobre diferentes aspectos
relacionados con el rio (8 preguntas): se busco reconocer los conceptos con que las personas se
referian al rio, los animales que frecuentaban las riberas. las amenazas principales a las que
estaban expuestas, el grado de contaminacion del cauce v si tenian disponibilidad para participar

en programas de conservacion de la microcuenca.

lL.os datos obtenidos se organizaron con la ayuda del Programa Microsoft Excel Office
2003 y luego se realizé un analisis descriptivo de las principales caracteristicas, componentes y
criterios de las comunidades que habitan a lo largo de la ribera del Rio Burio y su tributario

Quebrada Seca. Ademas, sec compararon los resultados obtenidos en las seis zonas de muestreo y
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se evaluaron estas diferencias mediante la prucba estadistica Chi cuadrado con un nivel de

confianza del 95%; para lo cual se utilizo ¢l programa Stata 11

2.3.3 Aplicacion de indices QBR y QBRm

Luego de la aplicacion del indice QBR. se disenio v aplico en las seis zonas de muestreo

¢l indice QBRm, ¢l cual ¢s una adaptacion del indice QBR.

El indice QBR evalua la calidad de la ribera, con 4 parametros o apartados biologicos y
fisicos del cauce. cada uno con un valor maximo de 25 puntos, para un puntaje maximo final de
100, Los parametros son: el grado de cobertura de la ribera, la estructura de la cobertura, la

calidad de la cobertura v el grado de naturalidad del canal fluvial.

El algoritmo que relaciona las caracteristicas medidas con el indice y la calidad de la
ribera es que cada uno de los apartados esta asociado a caracteristicas medibles porcentualmente
y a una condicion positiva o negativa, dependiendo tanto del apartado como de las caracteristicas

que se evaluan.

A modo de ejemplo. el apartado que califica ¢l grado de cobertura de la ribera puede
oscilar entre 0 y 25 puntos segun el porcentaje de la cobertura de la vegetacion que se observa en
el punto de muestreo (oscila de 0 a 100%). La caracteristica asociada a este apartado es la
“conectividad” entre ¢l bosque de ribera v el ecosistema forestal adyacente esto con ¢l fin de
sumar o restar puntos segun el cumplimiento de una de 4 condiciones posibles: si la conectividad

s total, si es superior al 50%, si es entre 25% v 50% o si es inferior al 25%.

El patron anterior se cumple con los otros tres apartados cuyos detalles vy caracteristicas
se¢ pueden observar en el Anexo 1. El QBR contempla 4 apartados, cada uno con un valor
maximo de 25 puntos, para un puntaje maximo final de 100

El indice QBRm se basa en el QBR v la modificacion mas importante es la incorporacion
de 2 apartados relacionados con aspectos sociales. El primer QBRm disefiado incluyd cuatro
apartados nuevos, sin embargo luego de un proceso de validacion, se determind que algunos no
se relacionaban directamente con la afectacion positiva o negativa de la actividad antropica sobre
las riberas, por lo que se aplico un analisis multivariado jerarquico (programa estadistico Stata

I 1) para ¢stablecer la eficacia del indice QBRm en la determinacion de la calidad de la ribera en
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cada una de las zonas de muestreo. Con los resultados obtenidos, s¢ decidio eliminar dos
zpartados y conservar los siguicntes: Zona de proteccion al rio y uso de la microcuenca vy
Sistemas de saneamiento ambiental. Con estos apartados se busco evaluar la relacion que podria
existir entre las caracteristicas de la poblacion que habita la zona de estudio vy la condicion de la
vegetacion riberefia vy consecuentemente, ¢l estado de los ecosistemas. Al incorporar dos
apartados y para conservar el indice en una escala de 0 a 100% se modificaron los aporteé

relativos de cada parametro (ver Anexo 2).
*»  Zona de proteccion al rio y uso de la microcuenca

Este criterio permitio valorar el cumplimiento del Articulo 33 de la Ley Forestal nimero
7575 (La Gaceta 1996). Se considerd de suma importancia porque ¢l cumplimiento de esta
normativa esta relacionado con la vulnerabilidad del cuerpo de agua a la contaminacion y los
peligros potenciales para los habitantes de las riberas. Fue importante efectuar un monitoreo de
las casas que incumplen con la distancia de la zona de proteccion ya que esto permitiria
identificar las medidas a tomar para reducir ¢l riesgo por inundaciones y para la proteccion o
recuperacion de las riberas, tanto a nivel biologico (reforestacion, planes especificos enfocados
al mejoramiento de la calidad del agua y los factores a tomar en cuenta para su implementacion),
asi como a nivel social y legal (personas en riesgo, cumplimiento de la ley, permisos de

construccion en casos similares, etc).

Se considerd también que el desarrollo de actividades econdmicas ligadas al rio
(actividades turisticas, recreativas y aprovechamiento del paisaje) era evidencia de que el curso
de agua y sus alrededores se encontraban en condiciones que favorecian su aprovechamiento. Es
importante contar con rios que brinden oportunidades a la poblacton de desarrollar actividades
ccondomicas, esto disminuye la migracion, el desempleo, mejora los ingresos economicos
(turismo) y aumenta el valor economico de las areas que estan influenciados por el mismo
(Schmidt et al. 2011). Ademas, el uso del rio para actividades recreativas evidencia buenas
condiciones tanto de paisaje como de calidad de los recursos, refleja la percepeion de las

personas hacia el rio y el interés en su proteccion,
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s Sistemas de saneamiento ambiental

La relacion entre la condicion de cursos de agua v de sus riberas y las viviendas ubicadas
en las cercanias o dentro de las zonas de proteccion, puede establecerse reconociendo los
sistemas de tratamiento de aguas negras en la zona de estudio. Los estudios muestran que la baja
cobertura de sistemas de alcantanillado en la provincia de Heredia hace que las aguas residuales
sean vertidas en muchos casos en el alcantarillado pluvial o directamente en los rios (Cafias ef al
2008; Programa Estado de l.a Nacion 2010). Esta situacion afecta todo ¢l territorio nacional
(Programa Estado de La Nacion 2010), a pesar dc existir una obligacion legal de tener y
mantener un adecuado sistema de evacuacion de aguas negras, asi como una obligacion de
proteger los cuerpos de agua segun la Ley General de la Salud (5395), Capitulo 11 (Obligaciones
v restricciones para la evacuacion de aguas servidas y negras) Articulos 275, 285, 287 v 288 y
Capitulo VI (Deberes y restricciones relativos a las urbanizaciones v salubridad de las viviendas)
Articulos 313, inciso7b y 314, La importancia de esta relacion se resolvid en el indice QBRm

con la asignacion de un puntaje alto a este criterio.

La falta de un adecuado sistema de evacuacion de las aguas pluviales hacia el
alcantarillado pablico en las zonas urbanas de Heredia también es una de las principales causas
de contaminacion (mezcla con las aguas negras) y de inundacion principalmente en la época
uviosa (Canas et al. 2008). Se considerd importante evidenciar esta relacion en el indice QBRm
va qque un adecuado sistema de evacuacion de las aguas pluviales contribuye a reducir el
problema de imundaciones en los cantones heredianos, siempre v cuando se mantenga en buen

estado el sistema de alcantarillado y la condicion de las riberas.

Para determinar si existia una diferencia significativa entre los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del indice QBR v el QBRm, se aplico una prueba Chi cuadrado (niveles

de confianza 90% vy 95%), con el Programa estadistico Stata 11.

3. Resultados y Discusion

Debido a la similitud de los resultados obtenidos entre las zonas de muestreo
geograficamente mas cercanas, se decidio agruparlas de la siguiente manera: en zona alta se

agruparon los puntos ubicados en San Rafael (zonas | v 2), en zona media los puntos en Santa
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Lucia y Mercedes Norte y San Joaquin (zonas 3 y 4) y en zona baja los puntos en San Antonio de
Belén y San Rafael de Alajuela (zonas 5 y 6). De esta manera se facilitaron las comparaciones y
se obtuvo un panorama biologico y social acorde con las tres partes en las que se dividio la

microcuenca.

3.1. Clasificacién taxonéomica y composicion de la vegetacion
3.1.1. Analisis general de la vegetacion de la microcuenca

A lo largo de la ribera del Rio Burio-Quebrada Seca sc encontro un total de 95 especies
vegetales distribuidas en 43 familias (Anexo 4), de las cuales 27 especies (28%) no eran nativas
de la zona. La familia que presento la mayor cantidad de especies fue Fabaceae con 18, seguida
de Moraceae con 7 y Euphorbiaceae con 6 (Figura 4), la mayoria de ellas arboreas, mientras que
las familias Piperaceae y Poaceae presentaron la mayoria de especies arbustivas y herbaceas
respectivamente. Este resultado es similar a lo reportado por Cascante & Estrada (2001) y Rivera
et al. (2001) cuyos estudios se realizaron en el Valle Central, en lugares con caracteristicas
similares a las del area de este estudio y coinciden en que la familia de las leguminosas

(Fabaceae) fue la mas diversa en cuanto a especics, asi como en las principales familias mas

diversas,
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Figura 4. Familias predominantes de vegetacion arborea, arbustiva y herbacea en la Microcuenca
del Rio Burio-Quebrada Seca.
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Las tres agrupaciones de zonas de muestreo de la microcuenca presentaron en comin 235
especies. La agrupacion de las zonas 1-2 (microcuenca alta) y la de las zonas 3-4 (microcuenca
media) comparten 8 especies (todas nativas), mientras que la agrupacion de las zonas 3-4 y la de
las zonas 5-6 (microcuenca baja) comparten 18 especies (9 nativas).

Solo una especie, el giutite (Acnistus arborescens), se encontro en las tres agrupacionegs
de zonas de muestreo (Cuadro 2). Esta especic se distribuye desde los 600 a los 2700 m.s.n.m.

(Hammel 1999, Soto 2006), rango de altitud en ¢l que se encuentra la microcuenca.



Cuadro 2. Presencia /ausencia de las especies vegetales compartidas en cada una de las
agrupaciones de zonas de muestreo. Microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca.

Agrupacion de zonas de muestreo
Especke -2 7-3 56

I Acnistuy arboresceny X X X
2 Haimela patens X X

3 Maolvaviscus arboreus X X

4 Pothomarphe peliata X X

5 Stemmadenta liforalts X X

6 Trichtha havarnensis X X

7 Croton piveus X X

8§ Urera caracasana X X

9 Bambusa vulearis * X o
10 Cecropia sp X X
1 Cucurbita ficifolia X X
12 Cuprexsus sp* X X
13 Diphysa americana X X
4 Lrvtheina sp * X X
13 Frcus benjaminag* X X
16 Ficus costaricana X X
17 Inga sp X X
18 Magnifera indica * X X
19 Musasp * X X
20 Pennisetum purpurea * X X
21 Psidium guajava X X
22 Ricinus communis X X
23 Sechium edule X X
24 Spathodea campanulara * X X
23 Spondias purpurea * X X

*especie exolica
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LLa vegetacion en las zonas de muestreo ¢stda compuesta en un 62% por arboles, 19% son
arbustos y 15% son herbaceas, el porcentaje restante corresponde a plantas trepadoras v plantas

que se encontraron en estado juvenil, como lo son Cecropia sp v Cocos nucifera (Figura 5).
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Figura 5. Composicion vegetal en las riberas de la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca,
determinada segun habito de crecimiento.

La mayor cantidad de especies arbdreas se registro ¢n las zonas media y baja de la
microcuenca y principalmente se trata de especies frutales y ornamentales en su mayoria con
solo un individuo, comunmente sembradas por los habitantes de areas urbanas.

En la zona alta se observo una marcada diferencia entre los estratos arboreo, arbustivo y
herbaceo. Algunas especies de arboles se encontraron como plantulas y estados juveniles, lo que
demuestra la ocurrencia de procesos de recuperacion, La poca presencia de hierbas (3,7%)
contrasta con lo observado en la zona media (17,5%) vy la zona baja (13.5%), esto debido a que
en las partes media y baja la cobertura boscosa es menor (50 a 80% y 10 a 50%
respectivamente), lo que facilita la entrada de luz solar al suelo y permite la colonizacion de
especies de crecimiento v propagacion rapida, como hierbas de la familia Poaceae que forman

parches considerables en estos dos sectores (Figura 6).
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Figura 6. Composicion de la vegetacion segin habitos de crecimiento de las especics vegetales
(expresado como porcentaje) identificadas en las zonas alta, media y baja de la
Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

En las riberas de la parte alta de la microcuenca se encontré una mayor cantidad de
especies nativas (Figura 7), unicamente se registro ¢l caf¢ (Coffea arabica) como especic no
nativa, cuyo cultivo es comin alrededor de la vegetacion de ribera cn la partc norte de la
Provincia de eredia (Ramirez & Mata 1998; Municipalidad de San Rafael 2010), a diferencia
de la parte baja de la microcuenca, en la que se encuentra la misma cantidad de especies nativas
y no nativas.

La parte media de la microcuenca se caracterizo por presentar una mayor cantidad de
especies no nativas, entre las cuales sobresalen los arboles frutales, asi como especies
ornamentales, sin embargo, atin asi la cantidad de especies nativas fue importante. Por su parte,
en la zona baja las especies nalivas y no nativas se encontraron en una proporcion similar, lo que
indica un mayor deterioro de la ribera del Rio Burio-Quebrada Seca en esta zona ya que se da
una sustitucion paulatina de las especies locales, principales fuentes de alimento, de refugio v
sitios de reproduccion para diferentes animales de la zona, los cuales a su vez contribuyen a que
las especies vegetales se reproduzcan por medio de la dispersion de las semillas y de la

polinizacion. Ademas, si bien se encontraron especies no nativas que se pueden adaptar a las
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condiciones biologicas del sitio y cumplir una funcion ecologica importante, la mayoria es de
crecimientos acelerados y no tienen depredadores naturales lo que disminuye la posibilidad de
Ias especies nativas de competir por los recursos.
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Figura 7. Especies nativas y no nativas encontradas en la parte alta, media y baja de la
Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Los sitios mas parecidos en cuanto a la composicion de la vegetacion fueron las zonas
media y baja, con un indice de similitud de Jaccard de 0,31 para las familias y 0,24 para las
especies, respectivamente, mientras que los sitios menos parccidos fueron las sccciones alta y

baja, con un indice de similitud de 0,13 para familias y 0,02 para especies (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores del indice de Jaccard a nivel de familias (diagonal superior) y especies
(diagonal inferior) identificadas en las partes alta, media y baja de la Microcuenca
del Rio Burio-Quebrada Seca. Los valores mas altos se resaltan en negrita.

Lugar Zona alta| Zona media |Zona baja
Zona alta 0.30 0.13
Zona media 0.11 0.31
Zona baja 0.02 0.24
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A nivel de familia los resultados obtemdos fueron similares entre la zona alta y la media v
la zona media v la baja (0,30 y 0,31 respectivamente) pero fucron mas diversos a nivel de
especie la zona media y la baja, por lo que los resultados mas altos son los que se resaltan en el

cuadro 3.

[as zonas media y baja fueron similares en su composicion (comparten |8 especies). sin
embargo, el porcentaje de similitud fue de un 31%, el cual puede considerarse como bajo. Los
puntos de muestreo en estas zonas fueron ubicados en lugares urbanizados, donde la vegetacion
de ribera nativa ha disminuido v se ha mezclado con especies introducidas que se han adaptado
muy bien a las condiciones v que muchas de ellas fueron sembradas por las personas que habitan

cerca de las riberas,

Esta situacion se reflejo en los resultados obtenidos con ambos indices, va que el apartado
de calidad de la cobertura vegetal evaluo la composicion de las especies v en este caso en ambas
zonas hubo una considerable cantidad de especies no nativas, lo que propicio la disminucion en

¢l puntaje final y por ende en la calidad de la ribera.

l.as zonas alta y baja tuvieron una composicion de plantas diferente v la categoria final
obtenida de la calidad de ambas riberas asi lo demostro. la zona alta obtuvo una clasificacion alta
mientras que la zona baja una clasificacion deficiente, lo que hace deducir que el bajo indice de
similitud obtenido al compararlas se debio a condiciones climatologicas especificas de cada zona
y al distinto grado de urbanizacion entre ambas ya que las especies vegetales que tenian en

COmin eran muy pocas.

3.2 Evaluacion de aspectos sociales

La evaluacion de aspectos sociales se realizdo para incluir en el QBRm los aspectos
sociales que se consideraban determinantes en la condicion de la vegetacion de la ribera en la
microcuenca. Al mismo tiempo, s¢ pretendia generar informacion sobre la poblacion para tener
un perfil de las personas que viven en los alrededores de la misma y conocer la opinion con

respecto al rio.

De las 90 personas entrevistadas en las seis zonas analizadas, 54,4% fueron mujeres y

45,6% hombres. El mayor porcentaje de personas entrevistadas (35,0%) tenia entre 20 v 30 afios,
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seguido de personas entre los 41 v 50 afios (27,0%), mas de 50 anos (23.0%) v por Gltimo entre
31 y 40 afos (15,0%), distribucion concordante con la piramide generacional reportada por ¢l
Centro Centroamericano de Poblacion (CCP) para las provincias de Heredia v Alajucla en el afio

2008.

El hecho de que se haya entrevistado a un porcentaje mayor de mujeres podria deberse a
que la aplicacion de las entrevistas se realizd durante los fines de semana a tempranas horas del
dia, cuando la mayoria de las amas de casa realizan sus labores cotidianas. Otro posible factor
para explicar las dilerencias encontradas se basa en la anuencia de las personas para realizar la
entrevista, va que en los casos en que ambos s¢ encontraban disponibles, las mujeres mostraron

mayor interés que los hombres en responderla.

De las 90 personas entrevistadas, 85 respondieron acerca de su ocupacion, v esla
informacion mostré que el 41,2% forma parte de la clase trabajadora formal, 41.2% son amas de
casa y el 17,0% restante se encuentra fuera de la fuerza laboral; especificamente son estudiantes,
pensionados v desempleados. Esta informacion es similar a la que se rescata del CCP, en donde
se reporta que la fuerza laboral del pais corresponde al 40,5% de la poblacion, y especificamente

en la Provincia de Heredia es de 42,3% v de 41,1% para la Provincia de Alajuela en el afio 2008.

Al analizar los resultados de las entrevistas por agrupaciones de zonas, s¢ determinaron
diferencias significativas (Chi cuadrado, p: 0.034) en lo que a ocupacion se refiere, va que la
proporcion de personas fuera de la fuerza laboral fue mayor en las zonas | y 2, y la de trabajos
formales ¢ informales fue mavor en las zonas 3 v 4 (Figura 8). Este comportamiento puede
deberse a que las zonas de muestreo con mayor porcentaje de entrevistados incorporados a la
fuerza laboral se ubican en zonas urbanas, que se han ido adaptando a la actividad comercial e
industrial; tal es ¢l caso del Canton de Belén, el cual cuenta con un total de 73 industrias que
emplean entre 250 y 2500 personas; y con aproximadamente 400 comercios, hoteles y centros de
recreacion, lo que genera oportunidades de empleo que han sido aprovechas en su mayoria por
vecinos del canton (Municipalidad de Belén 2011). Ademas, la parte alta del Canton de San
Rafael de Heredia, donde se ubicaron las zonas de muestreo 1 vy 2 y donde se encuentra la
naciente del Rio Burio, se caracteriza por ser una zona rural cuyas principales actividades

comerciales son la ganadera y la agricultura a pequefia escala, condicion que no genera una gran
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cantidad dc empleos (Municipalidad de San Rafael 2010). Las amas de casa representaron el
grupo mayoritario en la agrupacion 5-6, lo que podria deberse a que la zona de San Rafael de
Alajuela es una zona urbano marginal ¢n donde las mujeres s encargan principalmente de las

tabores hogareias y los hombres son los que trabajan afucra de la casa (Saborido 1999).
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Figura 8. Distribucion porcentual de las personas encucstadas segun ocupacion en las tres
agrupaciones de zonas de muestrco. Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Por otra parte, ¢l andlisis integrado de las seis zonas de muestreo con respecto a las
caracteristicas de las viviendas o locales comerciales, revelo que la mayor parte de la
infraestructura se clasifica como casa de habitacion de tenencia propia, en la que viven en
promedio entre tres y cuatro personas (Cuadro 4). Aproximadamente el 55,90% de las personas
entrevistadas habita en una casa cuya area de construccion es superior a los 30 m” e inferior a los
70 m®, aspecto que coincide con lo reportado por ¢l CCP en su encuesta de hogares y propositos
maultiples, en la que se estima que el 53,86% de las viviendas en Costa Rica cumplen con esta
caracleristica, sin embargo, si se considera a nivel provincial €ste porcentaje es mayor ya que en
Heredia cs de un 44,51% v en Alajuela de un 46,00 %.
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Cuadro 4. Caracteristicas de la infraestructura, anos de residencia (promedio) de los
entrevistados y numero promedio de personas por casa de habitacion,
en las zonas de muestreo en la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Variable ( n ) Categorias %
Casa/Empresa ( 82 ] Casahabitacién 83,0
Empresa 17,0
Tenencia { 88 ) Propia 78,4
Alquilada 12,5
Prestada 91
Namero de habitantes ( 90 ) 1-2 20,0
3-4 54,4
5+ 25,6
Anos de vivir en la zona { 8 ) G-10 29,2
11-20 20,2
20+ 50,6
Area delavivienda (m)* ( 84 ) 0-30 9,5
30-50 214
50-70 34,5
>70 345

* Chi cuadrado: p<0.05

El andlisis estadistico revelo diferencias significativas (Chi cuadrado, p: 0,039) entre las
agrupaciones de zonas de muestreo, con respecto a la variable “Arca de la vivienda™; las casas
fueron de mayor tamaio en las partes alta y media de la microcuenca, mientras que en la parte
baja fueron mas comunes las casas de un tamano moderado, sin embargo. no se observo una

tendencia clara (Figura 9).
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Figura 9. Area (m°) de las viviendas en las agrupaciones de zonas muestreadas. Microcuenca del
Rio Burio-Quebrada Seca.

Con respecto a los servicios publicos, tales como el abastecimiento de agua para consumo
humano, electricidad y recoleccion de desechos solidos, el 100% de los entrevistados (n:90)
ascgurd contar con dichos servicios basicos.

En ¢l caso del abastecimiento de agua, esta informacion concuerda con la facilitada por el
CCP (INEC 2009). Los resultados de esta entrevista indican que para las provincias de Heredia y
Alajuela dicho servicio cubre al 100% de la poblacion. EL 81,1% de los entrevistados reporto
que la calidad del agua de abastecimiento era buena, el 16,7% la reportd como regular y el 2.2 %
como mala. Asi mismo, el 11,1% aseguré haber percibido en al menos una ocasion ¢l agua como
sucia o contaminada. En este caso, la mayor cantidad de reportes fueron de la zona 1 y 2 y hubo

diferencias significativas con las otras zonas (Chi cuadrado, p: 0,016).

Si bien es cierto gran parte de la poblacion de la microcuenca, principalmente de sectores
mas urbanizados como los cantones de Heredia y Belén, esta abastecida por fuentes
administradas por la Empresa de Servicios Publicos de Heredia o por el Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados, ¢l acueducto municipal, el acueducto local, una empresa o
cooperativa, muchos pobladores (principalmente de zonas montaftosas rurales como las zonas 1
y 2) manifestaron que utilizaban el pozo. la naciente del rio e inclusive el agua de lluvia para su

consumo.
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Con respecto a la forma en la que las personas percibian o emitian diversos criterios
relacionados con el Rio Burio o la Quebrada Seca. la mayoria de los entrevistados describieron
¢l sistema como un rio ¥ consideraron que el principal riesgo que significaba su cercania a las
comunidades es el de desbordamientos. Ademas, el 45,5% (n: 88) afirmd haber observado
animales silvestres en el rio v el mayor nimero de entrevistados considero que el grado de
contaminacion era muy alto, debido principalmente a desechos solidos e industriales (Cuadro 3).
Los resultados descritos presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las

zonas muestreadas,



adro 5. Percepcion de las personas entrevistadas con respecto a diversas caracteristicas o
eventos relacionados con el Rio Burio-Quebrada Seca. Microcuenca del Rio Burio-
Quebrada Seca.

Variable { N )} Categorias %
¢Como describe sistema?* { 88 ) Rio 48,9
Quebrada 26,1
Acequia 9,1
Microcuenca 68
Cano 46
Naciente 34
Ojo de agua 1,1
Riesgos para la comunidad * { 90 ) Desborde 52,2
Contaminacion 18,9
Dengue 2,2
Ninguno 26,7
Animales silvestres en el rio * { 88 ) Siseobservan 45,5
Grado de contaminacién * { 87 ) Ninguno 11,5
Bajo 25,3
Alto 28,7
Muy alto 34,5
Desechosenel rio * ( 81 ) Sdlidos e industriales 44,4
De todo 40,7

Aguas negras, grises y
pluviales 9.9

Ninguno 49

* p<0.05 para diferencias entre las agrupaciones de zonas 1-2, 3-4 y 5-6
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Al analizar las respuestas de los 90 entrevistados con respecto a las caracteristicas del rio,
la mitad concordo en que sc trata de una corriente natural, que ticne la capacidad de fluir de una
manera continua con caudales variantes ¢ inclusive indicaron que estaba segmentado en zona
alta, zona media y zona baja. Ll otro 50%. emitio diferentes conceptos y expresé no mantener
interés alguno en su conservacion. Por esta razon se puede inferir que existe una asociacion entre
los conceptos que las personas emiten segin las caracteristicas que observan del rio

(microcuenca, quebrada, acequia, cano, naciente, etc) y el inter¢s de la conservacion del mismo.

La forma en la que se describio el rio cambio de acuerdo a las zonas de muestreo. ya que
en el caso de las zonas 1 y 2, los entrevistados lo describieron principalmente como una acequia
0 quebrada. los de la 3 y 4 dividieron sus respuestas entre los conceptos de rio y quebrada y para

los de las zonas 5 y 6 era un rio (Figura 10).
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Figura 10. Forma en que las personas describen el sistema ribereiio segun agrupacion de las
zonas de muestreo. Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Las respuestas brindadas por los pobladores de la seccion alta de la microcuenca hacen
ver que las personas que habitan en ese sector conocian sobre el punto de origen del Rio Burio, y
emitian un concepto que se acerca o asemeja al término de naciente, siendo este el correcto para

esta zona. No obstante. muchos de los participantes manifestaron no tener conocimiento
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relacionado con el tema en cuestion y aseguraron no conocer sobre la existencia de la naciente o
de algun cuerpo de agua cerca de la zona. Esto se pudo deber a varios factores, entre cllos el
poco acceso y contacto que los pobladores tienen con la zona donde se encuentra la naciente
debido a la considerable distancia que existe entre sus casas de habitacion y la misma.

Otro factor que pudo influwir en las opmiones de los pobladores de la parte alta de la
microcuenca es la ausencia de amenazas para la poblacion, situacion que genera poca
divulgacion. ya sea entre los propios pobladores o a través de algun medio de comunicacion,
Esta situacion conlleva a los habitantes a la adopcion de términos populares para nombrar el
cuerpo de agua presente en la zona ante la ausencia de informacion oficial. Lo contrario ocurrio
en la zona media y baja, donde las personas emitieron su criterio de una manera mas acertada,
basado en el conocimiento, la observacion v el contacto cotidiano con el rio debido a la cercania
de sus viviendas con los margenes y a la constante divulgacion de informacion por parte de
medios de comunicacion y de los gobiernos municipales, principalmente relacionada con la
problematica social y ambiental asociada al Rio Burio-Quebrada Seca: acumulacion de desechos
solidos, desbordamientos y dafios a casas de habitacion. Es en estas zonas donde se pudieron
observar caracteristicas propias del cuerpo de agua que a simple vista la mayoria de la poblacion

generalmente asocia al concepto de rio.

La mayoria de las personas de las zonas 1 y 2 no identificaron un riesgo asociado al rio o
quebrada, mientras que las de las zonas 3, 4, 5 y 6 identificaron claramente estos riesgos (Figura
11). Esto podria estar relacionado al riesgo al que esta expuesta la poblacion, siendo mayor en las
zonas de muestreo ubicadas en las partes mas bajas de la microcuenca. S¢ menciond
anteriormente que las poblaciones de zonas mas bajas se ven amenazas y conviven con un
sentimiento de inseguridad desde hace varios afios, asociado al desbordamiento del Rio Burio y
su tributario Quebrada Seca, principalmente en la zona media y baja durante 1a época lluviosa, y
que ha ocasionado dafios en casas de habitacion, vias y puentes, sistemas de alcantarillado

sanitario y sembradios, los cuales se pierden por anegamiento.
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Figura 11. Percepcion de las personas con respecto a los riesgos para la comunidad de la
presencia del rio, segin agrupacion de zonas de muestreo. Microcuenca del Rio
Burio-Quebrada Seca.

Con respecto al grado de contaminacion del rio que percibian los pobladores
entrevistados. se evidencio una diferencia significativa entre las tres zonas; aproximadamente un
70% de las personas de las zonas | y 2 consideraron que no existe contaminacion o que su grado

¢s bajo (Figura 12).



36

o

50

43 BNinguno
30 I HBajo
Alto
2
| huy alto
| £ g
5 3

Zonaalta Zonamedia Zona baja

Q

Porcentaje de encuestados

&)

Zonas de muestreo

Figura 12. Grado de contaminacion del rio que perciben las personas entrevistadas segin
agrupacion de zonas de muestreo. Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

En general, la Microcuenca del Rio Burio y su tributario Quebrada Seca tiene altos
niveles de contaminacion debido a la presencia de desechos solidos, descarga de aguas negras y
desechos provenientes de comercios (Ortiz 2009). Algunos de los entrevistados de la zona |
manifestaron conocer la problematica en las zonas 2 y 3, y por ende en sus respuestas hicieron
alusion al alto nivel de contaminacion general de la microcuenca. siendo la parte media donde las
personas lo percibicron mas alto (Figura 12). Ademas, segin los entrevistados, las causantes de
los elevados grados de contaminacion del rio eran las casas de habitacion y las industrias
construidas en las cercanias del cauce. Otro factor que senalaron los habitantes de la zona baja
como causante de la contaminacion, fue la acumulacion de desechos que afectaba desde las
zonas alta y media, manifestaron sentirse los perjudicados principales, debido a la problematica
que se presentaba en zonas lejanas a su lugar de residencia.

En cuanto al tema relacionado con el avistamiento de fauna silvestre en el rio o sus
cercanias y el grado de importancia que posee para los pobladores, aunque muchos perciben el
Rio Burio-Quebrada Seca como una amenaza, tanto para sus bienes materiales como para su
salud (algunos mencionaron que el rio era un sitio potencial para criaderos del mosquito

transmisor del virus del dengue), otros rescataron su importancia y la necesidad de realizar

acciones para restaurarlo, debido a que es habitat de multiples especies de animales silvestres. El
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reporte de avistamientos demostré que cste rio urbano todavia reline caracteristicas, como la
cobertura boscosa y fuentes de alimentacién, que brindan o satisfacen los requerimientos
necesarios para la sobrevivencia de algunos animales. entre ellos las lagartijas, mapaches y aves,
como las tangaras. Asociado a este tema vy acorde con lo que expresa Ojasti (1993). en su
informe Utilizacion de la Fauna Silvestre en América Latina en zonas rurales v urbanas de los
paises latinoamericanos, muchos pueblos contintian utilizando la fauna silvestre como recurso de
alimentacion, este aspecto también se contempld en la entrevista. Sin embargo, ninguna persona
respondio afirmativamente cuando se le pregunto sobra la actividad de caceria o alguna de sus

variantes.

Un 69% de los entrevistados considerd que la principal razon para conservar el rio era
tratar de preservar los recursos naturales y un 80% estaba dispuesto a participar en programas de
conservacion, Otras de las razones que seialaron fueron: tratar de conservar la belleza escénica,

evitar desbordes y derrumbes v por el sentido de pertenencia y la recreacion.

Es necesaria la integracion de distintos factores de caracter ambiental, econémico y social
para mantener las cuencas hidrograficas en Optimas condiciones (Francke 2003). La alta
disposicion de las personas a participar en programas orientados a la restauracion y al manejo de
la microcuenca es de suma importancia ya que pueden aportar desde dinero y mano de obra hasta
ideas y recomendaciones basadas en sus propias experiencias a los programas y proyectos que
desarrollan las instituciones responsables ¢ involucradas en el tema del mancjo integral de
cuencas (sector publico y privado, municipalidades, organizaciones no gubernamentales, entre
otros) y evidencian tanto la preocupacion de los habitantes respecto a la situacion que

actualmente viven, asi como el interés por rescatar los recursos naturales.

3.2.1 Aspectos sociales incluidos en la evaluacion por medio del indice QBRm

Las zonas 1 y 2 se consideraron como zonas rurales, mientras que las 3. 4, 5 y 6 como
zonas urbanas y segun la Ley Forestal (La Gaceta 1996) “se declaran dareas de proteccion una
franja de quince metros en zona Rural y de diez metros en cona urbana, medidas
horizontalmente a ambos lados, en las Riberas de los Rios, quebradas o arroyos, si el terreno es
plano, y de cincuenta metros horizontales. si el terreno es quebrado™ (Capitulo 4. Proteccion

Forestal; Articulo 33. Areas de proteccion: Inciso b).
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El anadlisis realizado revelé que en promedio un 33% de las viviendas o locales
comerciales ubicadas a lo largo del rio se encontraban a menos de 10 metros de este. La distancia
varié segun la zona muestreada (Chi cuadrado, p: 0,001); ya que en las zonas | y 2, cerca de un
75% de la infraestructura se encontraban a mas de 10 metros, en las zonas 3 y 4 un 63% vy en las

zonas 5 y 6, un 55% (Figura 13).
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Figural3. Distribucion porcentual de las viviendas y locales comerciales en relacion con su
distancia (metros) del cauce del rio, segiin agrupacion de zonas de muestreo.
Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Comparando las zonas estudiadas, se observo como en las zonas de muestreo 1 y 2 (parte
alta) el 80% de la poblacion cumplia con la distancia establecida por la Ley Forestal; esto podia
estar relacionado con la baja densidad poblacional y a que las zonas aledaiias a la naciente son
fincas privadas compuestas por pequeiias areas de bosque secundario incipiente. Esta situacion,
asociada al poco caudal que presenta el Rio Burio en las cercanias de la naciente y las
condiciones geograficas intrinsecas, han mantenido la zona alta de la microcuenca libre de
eventos como inundaciones y deslizamientos. Al analizar los resultados obtenidos en las zonas
de muestreo 3 v 4 (microcuenca media) se observo una disminucion en la distancia entre las
construcciones v el cauce, situacion que se agravo en las zonas de muestreo 5 y 6 (microcuenca

baja). Esta situacion ha traido como consecuencia la pérdida de casas de habitacion y otra
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infraestructura que se ha declarada inhabitable por las instituciones de gobierno encargadas de
velar por el bienestar social y ambiental. segiin informa Sanchez (2007).

Algunos factores que pueden explicar esta tendencia al desarrollo inmobiliario en zonas
de proteccion pueden ser la falta coordinacion entre instituciones encargadas de emitir permisos
de construccion, de inspeccionar y regular las construcciones. En las zonas de muestreo 3 y 4
principalmente, se encontraron sectores de las riberas ocupados por personas que han ingresado y
construido sin los permisos correspondientes. Estos asentamientos, son mas propensos a
inundaciones, tanto por la cercania al cauce del rio como por la calidad de las construcciones, las

cuales en la mayoria de los casos no retinen las condiciones minimas para ser habitadas.

Con respecto a la existencia de sistemas de evacuacion de aguas residuales, segin los
datos obtenidos a partir de la entrevista, el 79% de las viviendas o locales comerciales de la
microcuenca contaban con sistema de evacuacion de aguas negras y un 51% con sistema de
evacuacion pluvial, aunque en este caso la respuesta fue significativamente diferente, siendo

menos coman en las zonas de muestreo 1 y 2 (Chi cuadrado, p: 0.07).
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Figura 14. Distribucion porcentual de viviendas que cuentan con sistemas de evacuacion pluvial
segan agrupacion de zonas de muestreo. Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.
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Al indagar sobre la existencia de algin tipo de sistema de evacuacion de aguas negras,
los resultados mostraron un elevado porcentaje de tenencia principalmente de tanques sépticos en
las casas y locales entrevistados. Esta situacion genera, por un lado, condiciones generales
aceptables en cuanto a cantidad de sistemas de saneamiento existentes, reduciéndose hasta cierto
grado las fuentes contaminantes del rio por esta causa. No obstante, un 20% reportd no contar
con sistema de evacuacion de aguas negras, condicion que podria estar contribuyendo a la
contaminacion  con  aguas del Rio Burio-Quebrada Seca, evidenciada en los anilisis
microbiologicos realizados periodicamente por ¢l LAMRHIL en diferentes puntos de la
microcuenca {Coto ef af. 2008).

Por otra parte, el contar con sistemas de evacuacion pluvial es de suma importancia como
parte de la infraestructura de las construcciones cercanas al rio; esto debido a que este cuerpo de
agua no solo presenta problemas por contaminacion sino también por aumento en su caudal
durante la época de lluvia. Los entrevistados en la microcuenca baja reportaron en mayor
porcentaje contar con sistemas de evacuacion pluvial (Figura 14). Segan lo indicaron, han
mejorado e incorporado este sistema al ser conocedores del problema que ocasiona el aumento
del caudal en el rio. Por su parte. los habitantes de la parte alta, que es la zona mas rural de las
tres, manifestaron no preocuparse por la instalacion de este tipo de sistemas debido a que no han
tenido problemas con las aguas pluviales por estar ubicados en una zona alta v con suelos con
capacidad para la infiltracion (debido a la poca densidad poblacional, a la poca cantidad de casas

y al tipo de suelo).

En el caso de las actividades economicas y recreativas ligadas al rio o quebrada en la
seccion alta, una persona reporto realizar actividades de caracter econdmico y recreativo. Este
parametro varié de manera estadisticamente significativa de acuerdo al sitio de muestreo; ya que
en las zonas 5 y 6 no se reporto la realizacion de ninguna actividad que generara ingresos
economicos o que cumpliera funciones recreativas asocladas al rio, mientras que en las zonas de
muestreo 3 v 4 una persona reporto realizar al menos una actividad economica o recreativa de
gste tipo. Algunas de las actividades mencionadas fueron caminatas, almorzar al aire libre,
acampar y caminatas turisticas guiadas. Las diferencias entre zonas de muestreo pueden
responder al hecho de que la microcuenca alta, al ser una zona boscosa protegida, ha sido

utilizada para realizar giras tunsticas v educativas con estudiantes de colegios, escuelas,
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representantes de instituciones pablicas v personas en general. Caso contrario ocurrio en las
microcuencas media v baja, en donde las personas opinaron que las condiciones imperantes
durante el periodo de estudio no permitian ¢l uso de las riberas del Rio Burio-Quebrada Seca con
fines recreativos o comerciales. Dentro de las principales razones por las cuales han desistido de
estas practicas se encontraban la pérdida de bosque y de plantaciones forestales, la acumulacion
de desechos solidos en el rio, la pérdida de belleza escénica por las construcciones cercanas (lo

cual también disminuye la sensacion de seguridad) y 1a contaminacion del agua.

Muchos manifestaron su grado de responsabilidad con respecto a la problematica actual v
en general externaron que las situaciones adversas, como las inundaciones y los deslizamientos,
son 0 han sido producto de la falta de coordinacion entre las instituciones del gobierno
encargadas del manejo de cuencas v la participacion ciudadana. Contrariamente a lo esperado,
los entrevistados senalaron que los mayores problemas presentados en la zona de estudio no

estan relacionados con eventos naturales.,

3.3. indice QBR y QBRm

Mediante la aplicacion del indice QBR se obtuvo una calidad “muy buena” para las zonas
de muestreo 1 v 2, (95 puntos). La calidad de las zonas 3 v 4 fue “mala”, al obtenerse puntajes de
40 y 45, respectivamente. Finalmente, la calidad en las zonas 5 v 6 fue “muy mala”, con 15

puntos para la zona 5 y 10 puntos para la zona 6.

El indice QBRm arrojé un puntaje de 80 para la zona de muestreo 1, lo cual la coloco en
la categoria de calidad “buena™; la zona 2 también fue clasificada de calidad “buena™ con un
puntaje total de 73, Las zonas 3 v 4 obtuvieron una clasificacion de “mala” calidad con un
puntaje total de 33 v las zonas de muestreo 5 y 6 se caracterizaron como de “muy mala”™ calidad

(23 puntos) v de “mala” calidad (27 puntos), respectivamente.

Al realizar una comparacion entre los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los
dos indices, se observo una tendencia hacia la disminucion de la calidad de la ribera conforme s¢
descendid en la microcuenca. Para las zonas de muestreo 1, 2. 3 v 4, los puntajes de calidad

obtenidos con el indice QBRm fueron menores que los obtenidos con el indice QBR. Con
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respecto a las zonas 5 y 6, la puntuacion asignada por indice QBRm fue mayor que la obtenida
con el indice QBR.

Cuadro 6. Porcentaje y calidad asignados por los indices QBR y QBRm en las seis zonas de
muestreo a lo largo de la Microcuenca del Rio Burio-Quebrada Seca.

Indice QBR Indice QBRm
Zona de muestreo
Categoria Puntaje Categoria Puntaje
| Muy buena 95 Buena 80
2 Muy buena 95 Buena 73
3 Mala 40 Mala 33
B Mala 45 Mala 33
5 Muy mala 15 Muy mala 23
6 Muy mala 10 Mala 27

*Clasificacion: =95 Muy Buena, 71-94 Buena, 51-70 Regular/ Intermedia, 26-50 Mala, <235 Muy mala.

Microcuenca Alta

El alto puntaje obtenido con ambos indices para la zona de muestreo 1 (Los Angeles de
San Rafael de Heredia) se debio principalmente a que era un sector poco urbanizado, con una
composicion ribereiia mas compleja que en las otras zonas de muestreo. En la zona
predominaban arboles nativos que proporcionaban una buena cobertura vegetal, como los huevos
de caballo (Stemmadenia litoralis), 10s cuajiniquiles (/nga vera ¢ Inga oerstediana), ¢l colpachi
(Croton niveus), cl fosforillo (Oreopanax xalapensis) y el lengua de vaca (Conostegia
xalapensis), los cuales en conjunto con la anona (Annona cherimola) y el higueron (Ficus
pertusa) formaban el estrato arboreo principal, mientras que el arbustivo estaba representado
principalmente por la ortiga (Urera caracasana). la amapola (Malvaviscus arboreus) y la
montanoa (Montanoa hibiscifolia), ¢l herbaceo lo dominaban especies de 1a familia Araceae. Los
tres estratos (arboreo, arbustivo v herbaceo) se diferenciaban bien y algunas de las especies
mencionadas presentaban plantulas e individuos en etapa juvenil. lo que indicaba que hay un

proceso de regeneracion en esta zona.
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En los alrededores de ambas riberas se encontraron cultivos de cafe (Coffea arabica), la
Unica especie exotica que se mezclaba con las nativas, y a pesar de que también parte de los
terrenos cercanos s¢ utilizaban para la actividad ganadera, 1os finqueros propietarios mantuvieron
la vegetacion en este sector, ofreciendo de esta manera algun grado de proteccion a la naciente
del Rio Burio. Otro factor beneficioso fue que la comunidad mds cercana se encontraba alejada
de la naciente (a mas de 100 metros), y un alto porcentaje de las viviendas (alrededor del 75%)
s¢ ubicaba a mas de 10 metros de la ribera (Figura 13). tal como lo establece la Ley Forestal (La
Gaceta 1996). Esto ayudo a evitar la degradacion de las riberas v propicio que las personas las

utilizaran para actividades menos impactantes.

Al igual que la zona de muestreo 1. en el sector de Mataplatano de San Rafael (zona de
muestreo 2), la calidad del bosque riberefio tuvo un puntaje alto, las especies arboreas alcanzaron
un buen tamano y diametro, como ¢l aguacatillo (Ocotea sp), 1a uruca ( Trichilia havanensis), los
huevos de caballo (Stemmadenia litoralis) v el vainillo (Senna papillosa), principalmente,
mientras que las especies de la familia Piperaceae (Piper sp y Potomorphe peliata), 1a amapola
(Malvaviscus arboreus), la ortiga (Urera caracasana) v €l coralillo (Hamelia patens) fueron los
arbustos principales. También resultd coman la platanilla (Heliconia sp) v una especie de planta
trepadora del género Monstera. Los estratos se pudieron diferenciar a simple vista v el cafg
(Coffea arabica) fue la Gnica especic no nativa encontrada en ¢l sitio. La escasa presencia de
casas de habitacion en la zona de muestreo y al estar ubicada dentro de una finca adquirida por la
ESPH para proteccion de sus fuentes de agua, resulto determinante en que la ribera se conservara

en buen estado con puntajes altos en ambos indices. No obstante, 1a calidad de la ribera paso de
categoria “muy buena” a “buena” con el indice QBRm debido a que en el apartado social
incluido, se evaluo la tenencia de un sistema de evacuacion de aguas pluviales y menos del 50%
de los habitantes de estas zonas manifestaron que sus casas no lo presentan (Figura 14), lo que

disminuyo el puntaje final segun los criterios seleccionados.

Microcuenca media

Las zonas de muestreo 3 v 4 se ubicaron en la zona de Santa Lucia de Barva de Heredia v
Mercedes Norte de Heredia, respectivamente, areas urbanas con menor cobertura boscosa en las

riberas, aunque ¢l nimero de especies fue mayor que en la zona de muestreo 1, principalmente
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de especies no nativas (Figura 7). No se observaron estratos definidos y muchas de las especies
arboreas estuvieron representadas por un individuo en estadios juveniles. Esta condicion se vio

reflgjada en ambos indices con una asignacion de calidad “mala™.

Ambas zonas de muestreo se ubicaron en zonas con infraestructura construida en las
riberas del Rio Burio, algunas de las cuales no poscian tratamiento de sus aguas residuales
(pluviales, negras y grises) y las dirigian hacia las riberas y el cauce del rio. El impacto de la
actividad antropica fue evidente en las riberas de esta zona, ya que a pesar de que la mayoria de
especies arboreas eran nativas, se encontraron arboles no nativos aislados, los cuales fueron
sembrados a la orilla del rio con ¢l fin de obtener algin provecho. Entre estos se encuentran
arboles frutales como el jocote (Spondias purpurea), ¢l caimito (Chrysophyllum cainito), ¢l
nispero (Eriobotrya japonica), ¢l mango (Mangifera indica) y el limon (Citrus aurantium) entre
otros, asi como plantas ornamentales como ¢l san juan (Brunfelsia grandiflora). las maracas

(Zingiber spectabile). la loteria (Dieffenbachia amoena) y la cana india (Dracaena fragans).

A pesar de que muchas de estas especies podrian traer beneficios economicos a las
personas y sc adaptan muy bien a la ribera, no son nativas de la zona y se desarrollan impidiendo
el crecimiento de otras especies que podrian cumplir una funcion ecologica mas importante,
como los arboles del género Cecropia (guarumo), cuyos frutos sirven de alimento para aves
(como la piapia, Cyanocorax morio) y mamiferos (roedores v murci¢lagos, como la especie
frugivora Artibeus jamaicensis) o cl guitite (Acnistus arborescens) y algunas especies de
higuerones (Ficus spp). los cuales son alimento para el yigiirro (Turdus grayi), €l mosqueton
picudo (Megarhynchus pitangua) v las viuditas (Thraupis episcopus) (Stiles y Skutch 2003;
Carvajal 2008). El mantenimiento de las interacciones entre las especies vegetales nativas y los
animales permite que estos ultimos obtengan su alimento y a su vez ayuden a la dispersion de las
semillas, con lo que aportan en la germinacion v ¢l establecimiento de las plantulas en otros
sitios, colaborando con la regeneracion de las zonas boscosas (Quevedo et al. 2008). A pesar de
la importancia de estas v otras especies presentes en las zonas de muestreo 3 y 4, no se observo
un proceso de regeneracion en ninguno de los dos sitios; contrariamente, la falta de cobertura
arborca en ambos lugares (principalmente en la zona 4), permitio el crecimiento del zacate

clefante (Pennisetum purpurea). ¢l bambu (Bambusa vulgaris) y la cana de azacar (Sacharum
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officinale), especies no nativas que se agrupan y colonizan rapidamente los espacios abiertos
(standish er af. 2001 citado por Morales 2009), cubriendo gran parte de la ribera ¢ impidiendo ¢l

crecimiento de las especies nativas v la diversificacion de la zona boscosa.

El avistamiento de especies animales como aves, mapaches (Procvion lotor), basiliscos
(Basiliscus sp), 1guanas (/guana ignana) v las ratas comunes (Rattus raftus), entre otras. podria
ser indicativo de que las riberas en las zonas de muestreo 3 y 4 estan siendo usadas por estos
animales como sitios de alimentacion. refugio v proteccion, sin embargo, la cercania con las

construcciones las convierten en ¢species molestas para los pobladores.

Microcuenca baja

En la parte baja de la microcuenca, donde se ubica una de las zonas con mayor
crecimiento economico ¢ industrial de la provincia de Heredia, la vegetacion riberefia cra
diferente a la observada en la parte alta de la microcuenca, ¢l cambio en las condiciones
climaticas (la altitud cambia mas de 500 metros (Hammel et al. 2004)), el ser una zona
totalmente urbana, los dragados a los que ha sido sometido el cauce v las estructuras para detener
la velocidad del rio, provocaron cambios en la cobertura vegetal vy en la composicion de las
gspecies, situacion que se vio reflejada en el indice de similitud de Jaccard (0.02) para las zonas
alta v baja (Cuadro 3). Ademas, aunque prevalecieron las especies nativas, ¢l aumento en la
cantidad de especies exoticas conforme se descendio en la microcuenca fue considerable y en

las zonas de muestreo 5 v 6 llegaron a estar en una proporcion similar que las especies nativas.

En el centro de San Antonio de Belén (zona de muestreo 5) las serias inundaciones que
ocurricron anos atras, llevaron a las autoridades locales a adoptar medidas para reducir ¢l riesgo
al que se enfrentaba la poblacion, algunas muy impactantes para el ecosistema hidrico, como el
dragado y la construccion de muros de contencion, actividades que tuvieron grandes
repercusiones en la vegetacion de la ribera. Las especies arboreas que se encontraron entre la
gscasa vegetacion nibereiia fueron sembradas a lo largo de la margen derecha del rio v a escasos
2 metros de distancia del cauce. Se encontrd uno o varios individuos por especie, intercalados
entre especies nativas y exoticas ormamentales comunes del Valle Central, entre las cuales estan:
¢l roble sabana (Tabebuia rosea). ¢l vainillo (Tecoma stans). el cipris (Cupressus sp). la

Jacaranda  (Jacaranda mimosifolia), €l guacimo (Guazuma wulmifolia), los higuerones (Ficus
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costaricana Yy Ficus morazaniana), la leucacna (Leucaena multicapitula), ¢l laurel de la india
(Ficus benjaminag), la gravilia (Grevillea robusta), entre otros. En la margen izquierda la
cobertura vegetal fue removida casi en su totalidad. encontrandose (inicamente arbustos como la
cordiline (Cordyvline sp), la hguenilla (Ricinus communis) v la veranera (Bouganvillea sp),
arboles de guarumo (Cecropia sp) v poro extranjero { Erythring sp) en etapa juvenil v herbaceas

de la familia Poaceae,

En la altima zona de muestreo, en San Rafael de Alajuela, la ribera fue sometida a un
proceso total de urbamzacion y se construyeron estructuras para disminuir la velocidad del agua,
lo que practicamente hizo desaparecer la cobertura vegetal. Las especies encontradas fueron
arboles aislados de guacimo (Guazuma wlmifolia), maranon (Anacardium occidentale). guarumo
(Cecropia sp), roble sabana (Tabebuia rosea) y jacaranda (Jacaranda mimosifolia), arbustos
comunes de zonas alteradas como la higuerilla (Ricinus communis), algunos que fueron
sembrados como el saragundi (Senna sp) v herbaceas en una cantidad considerable, entre ellas ¢l
zacate elefante (Pennisetum purpurea), el pincelillo (Emilia forsbergii) v el bambia comun
(Bambusa vulgaris). El estado de degradacion de la vegetacion de ribera en este sector de la

microcuenca reforzo el resultado obtenido aplicando los indices QBR v QBRm.

Tal como se expuso anteriormente, en la microcuenca alta y media, la calidad de la nibera
evaluada con el indice QBRm fue menor a la evidenciada con el indice QBR, contrario a lo
sucedio en las zonas de muestreo 5 y 6, donde el QBR mostrd “muy mala” calidad v el QBRm
calidad “mala”. Esto pudo deberse a que la mayoria de casas en estas zonas de muestreo se
ubicaban fuera de la ribera, segiin lo establecido en la Ley 7375 y contaban con sistemas de
evacuacion de aguas negras y pluviales mas eficientes, lo que significd la asignacion de un

puntaje mayor en los criterios del QBRm relacionados con estas caracteristicas.

3.3.1. Anailisis de la composicion de los apartados incluidos en el indice
QBRm.

El analisis de regresion efectuado con un 93% de confianza determiné que la presencia de

actividades econdmicas v/o recreativas ligadas a la ribera esta asociada significativamente (IC
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95% p: 0.003) con una mejor calidad de esta en las zonas muestreadas, No se encontrd una

asociacion significativa entre ¢l QBR v las otras 3 variables consideradas en este modelo.
3.3.2 Comparacion entre indice QBR vy QBRm

La comparacion entre los indices mediante la prueba Chi cuadrado (p: 0.092) con un 95%
de confianza determind que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
calidad de las zonas muestreadas v por ende entre la utilizacion del indice QBE y QBRm. Al
aplicar la misma prueba con un 90% de confianza se comprobo que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre el uso del indice QBR y el indice QBRm.

El QBRm demostrd que al inclwir parametros sociales, el puntaje final cambia con
respecto al QBR v se apega mas a la realidad observada en cada zona de muestreo, sin embargo,
los resultados de la comparacion no fueron estadisticamente significativos por lo que no se puede
considerar como prioritario para utilizarlo sobre ¢l QBR, va que es necesario que se realice un

analisis mas profundo v mas pruebas en otras microcuencas para determinar su efectividad.

Hay que hacer hincapié en que el indice QBRm es una herramienta incipiente, el cual con
base en los resultados obtenidos puede ser mejorado y considerado como una oportunidad para

analizar la calidad de las riberas en las microcuencas del pais.

4. Conclusiones

* Se determino que las riberas de la parte alta de la microcuenca estan compuestas en su
mayoria por especies nativas de la zona, en etapa de crecimiento secundanio. Estas
especiés proporcionan una buena cobertura y presentan un proceso de regeneracion
importante, a diferencia de las riberas de la microcuenca media y baja, las cuales estan
constituidas por especies nativas y exoticas en proporciones similares, la mayoria con
individuos aislados que disminuyen la cobertura vegetal de la ribera y no se evidencia un

proceso de regeneracion.

* La calidad de la vegetacion riberefia varid considerablemente segin las zonas de

muestreo evaluadas [a zona alta de la microcuenca fue la zona de muestreo con mayor
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calidad de ribera, mientras que la calidad de la vegetacion riparia de la microcuenca

media v baja fue de mala a muy mala segin los indices QBR y QBRm.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del indice QBR evidenciaron que la
vegetacion riberefia de la microcuenca sufre descensos importantes en el tamano de sus
parches v en la idoneidad de su composicion observandose un cambio en la cantidad de

gspecies nativas v exoticas conforme se desciende en la microcuenca,

Los resultados obtenidos conducen a dos opciones para la utilizacion de los indices QBR
y QBRm. La primera sugiere que se debe mantener la utilizacion del indice QBR,
respetando sus apartados especificos referentes estrictamente a la calidad de la vegetacion
y omitiendo las variables de tipo social, algunas de ellas dificiles de evaluar.
especialmente porque no siempre las personas entrevistadas estan anuentes a participar,
por la necesidad de aplicar entrevistas u otra metodologia con la cual se obtengan
resultados de caracter social vy por el tiempo que se requiere para la aplicacion de las
mismas. Complementariamente, los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
analisis de regresion explican como unicamente las respuestas relacionadas con la
realizacion de actividades econdmicas v recreativas por parte de los habitantes de la
microcuenca estan asociadas significativamente con la calidad de la ribera en las zonas
muestreadas. El hecho de que las respuestas relacionadas con la tenencia de sistemas de
tratamiento de aguas negras y para aguas pluviales en las casas de habitacion y la
distancia de estas con respecto al rio no tengan un peso estadistico significativo lleva a
concluir que se debe utilizar el indice QBR en futuras evaluaciones. En contraposicion a
lo anteriormente expuesto, ¢l uso del QBRm tiene la ventaja de introducir a la poblacion
en la tematica del manejo integrado de cuencas, esta actividad permite que los habitantes
de una unidad hidrografica al estar directamente implicados con la problematica de su
entorno, cuenten con la oportunidad de dar a conocer sus conocimientos y experiencias,
asi como de participar en la gestion del mismo. También, es un indice que brinda
informacion atil para las autoridades gubernamentales municipales acerca del
cumplimiento de las leyes relacionadas con la proteccion de las riberas, asi como el

acceso que tienen las personas a servicios basicos y la cahidad de estos; v a pesar de que
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aplicar las entrevistas puede ser dificil por ¢l tiempo requerido, con una buena
organizacion comunal se puede facilitar la entrega de los formularios con las preguntas v
la aplicacion final del mismo. De esta manera, ¢l indice QBRm se convierte en una
herramienta que recolecta datos que pueden ser usados para complementar el componente
estrictamente biologico caracteristico del indice QBR y de esta manera poder evaluar la
calidad de la zona de muestreo o de la microcuenca en estudio desde una perspectiva

holistica,

La aplicacion del indice QBRm es una herramienta que permite no solo evaluar la
vegetacion de la ribera sino la consideracion de caracteristicas sociales, lo cual genera
resultados basados tanto en lo observado por el investigador como en las experiencias de

las personas que habitan cerca de los cursos de agua.

La Microcuenca del rio Burio y su tributario Quebrada Seca enfrenta graves problemas
de contaminacion ocasionados por regulaciones equivocadas del territorio v en la
utilizacion desmedida v desconsiderada de los recursos naturales existentes por parte de
los pobladores. Es por esto, que los resultados obtenidos en esta investigacion seran
presentados a las municipalidades respectivas y a las comunidades relacionadas con la
microcuenca para contribuir con la toma de decisiones relacionadas con las situaciones
que estan afectando las riberas de cada zona, principalmente las evasiones a la ley de
proteccion de riberas, la urbanizacion, la contaminacion del cauce y la vegetacion
circundante por desechos solidos y liquidos, la desidia y desinterés por proteger la
microcuenca. Ademas, la unificacion con los resultados obtenidos en las investigaciones
realizadas por el LAMRHI en cuanto a los analisis fisico-quimicos del agua de la
microcuenca puede definir con mayor precision los problemas que estan afectando el
cauce v las niberas vy asi facilitar las acciones que se pueden realizar para mejorar la
calidad de la vegetacion riberefia de la microcuenca y por consiguiente la calidad del

agua.
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5. Recomendaciones

Dar seguimiento a los cambios en la calidad de la vegetacion riberefia por medio de la
aplicacion del indice QBR tanto en la Microcuenca del Rio Burio v su tributario
(Quebrada Seca como en otros rios principalmente del Valle Central con ¢l fin de que se
pueda temer un registro que permita analizar cambios v tendencias e¢n cuanto a la

vegetacion existente a lo largo del tiempo.

Utilizar el indice QBRm como un complemento al indice QBR  de manera que se logre
obtener resultados tanto biologicos como sociales y de esta manera aumentar la
participacion de las comunidades involucradas en los procesos de gestion de las unidades

hidrograficas.

Unificar los resultados obtenidos de esta investigacion con los resultados de las diferentes
investigaciones que ha realizado el LAMRHI v otras instituciones. Esta unificacion de
resultados permitira el fortalecimiento del conocimiento respecto a las condiciones
actuales de la microcuenca, situacion que beneficiara el manejo integrado de la misma va
que se pueden tomar decisiones conjuntas relacionando los estudios realizados con el

agua, la calidad de la nibera y el entorno social.

Crear mecanismos que permitan una efectiva coordinacion de las instituciones puablicas
involucradas en el mangjo integral de cuencas vy orientados al control v seguimiento de

los permisos de construccion en zonas de ribera.

Crear v promover programas de educacion ambiental dirigidos a las comunidades
involucradas en la problematica existente haciendo énfasis en la importancia del
aprovechamiento de los recursos naturales de una manera sostenible y el adecuado
mangjo de desechos solidos, asi como fomentar provectos de reforestacion con especies

nativas para todas las zonas estudiadas.

Mejorar el indice QBRm analizando parametros alternativos que se puedan incluir en el

mismo, buscando apartados que relacionen la parte biologica con las opiniones de las
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personas de las comumdades v realizando las pruebas estadisticas necesarias para
fortalecerlo v ponerlo en practica en diferentes microcuencas del pais con base en los
resultados obtenidos se puede considerar la posibilidad de validarlo y aplicarlo en futuras

investigaciones.
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7. Anexos

Anexo L. indice de Calidad de Riberas (QBR),

QBR INDEX
Riparian habitat quality

Sevre of each part cannet be negative or exceed 23

Slation
Svction 12 Tintal ripurion cover Date | Seqion | Seere
[ Seorg | |
15 =B of npanan cover (excludimg annual planis)
10 A= B0 of nparan cover
3 11311 of npanun cover
) <% of mparan cover
= 10 I connectivity between the npanan forest and the woodlosd 15 wial
+ 5 IF the connectivity is higher than 50%
-5 Conmectivity betwezn 23%, and 50%
- 1 Conneciiviry lower than 23%
Section 2@ Cover structire Section 2 Roofc
| Score | |
25 =7 5% of tnee cover
10 341=T3% af tree cover or 25=30"% tree cover but 25% covered by shrubs
5 Tree cover lowsr than 50/% bul shrub cover at Jeast betwaen 1P and 25%
] <} of cither tree or shoub cover
# [0 AL least 30% of the channel has helophytes or shrubs
* 5 [F 23=31"%, of (he channcl hs helophytes or shrubs
+ 5 IT trees and shrubs are in the same palches
k] [f trees are regularly distributed and shrubland is =30
3 [f trees and shrubs are distributed in scparate patches, without continuity
- Trees distributed regularly. and shrublind <350%,
Soectiogn 32 Cover guglity  ithe gemmarghbolopical v choaid be fiese detormied Seclion 3 Score
[ Score | Type 1 Type 2  Typed |
15 Mumber of native Lee species =1 =3 =1
1 Mumber of native Ime Sspecies 1 2 i
g MNumber of mative Lre species il 1 1=2
] Absence of native trees
+ 10 If the tree community is continuous slon the river and covers al
least 75% of Lthe edpe ripanan area
+ 5 The tree comemmnity 15 nearly continwous and covers at Leaust 50% alf
the mparian ares
-5 I the nparian community is sirectured in gallery
+ 5 When Lhe number of shrub species i =2 =3 =4
-5 If there are some man-made buildings 0 the nparian arca
3 IT there are some isolated spocies of nonw-native’ trees
— 1 Presence of communitics of non-native”™ irees
L Presence of garbaps
Sectton 4: Chonnel alteratinon soglion 4 score
[ Score | |
5 Unmodificd river channel
14k Fluvial terraces modified and constraining the river channel
5 Channel modificd by rigid stuciures along the margins
] Channelized river
[LH] Eaver bed with nggid structures (e.g.. wells)
— 10 Transverse simuctures inta the channel {e.g.. weirs)

Final soore (zum of four section scoresl



“ Type of the rparian habitat (to be applied at level 3, cover gquality)
The score is oblined by addition of the scores assigned 1o left and nglt river marging according 1o their slope. This value
can be modified if islands or hard substnila are preseol

| Sconyr |

Stope and form of the riparian zone Lehl Right

Very steep. verucal or even concave (slope >75%). ven o
high. margins are nol expected 1o be exceeded by floods, [AozSpece Giigelieads™ ® 6
Slope iy the angle subtended by the line between the top \ :
uf the riparian area and the edge of the ordinary '-w_!_L—w:x . il
Hooding of the river
Simular to previous categony but wath a bankfull which =
differentiates the ordinary fooding zone from the main [Carpatioods GnThod 5 £
channel. \_Drinary lio Coitiary Hooda
Slope of the margins between 43 and 737, with or : Y
without steps. N evied T T | 3 3
(a=h) .
Cranary oo Dshrnaty loees
Slope between 20° and 437, with or . with or <
' ste STCapEnox— b lametost
wihou steps e L] N ®
(2<b) ot —
Slope <2, large nparian zone.
l e TR 1 1
| Presence of one or several idands in the river |
, _ e |
Width of all the istands “a” > 3 m. W em— -2
NED 2k~ TR 4
%
————_
Width of all islands 2" < 5 m. < < |
BEmeatS = -
| Percentage of hard substrata that can make impossible the presence of plants with roots |
> $0% Not applicable
Ol — 8% +6
- 6% +4
20 — 30% +2
Totul Score
_Geomorphological type according to the total score
=% Type 1 | Closed npanan habitats. Ripanan trees, of present, reduced 1o a small strip. Headwaters,
5 8 Type 2 | Headwaters or midland npanan habitats. Forest may be laree and onginally in gallery.
<5 Type 3 | Large npanan habitats. and polentially extensive forests. Lower courses
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Anexo 2. Indice de Calidad de Riberas modificado (QBRm).
indice QBRm

] La estacion de cada uno de los apartados no puede ser negativa ni exceder de 12.5.
Estacion
(Observador
Fecha

Tramo observado a partir del punto de acceso al rio
| Aguas arriba
' Aguas abajo

A) GRADO DE COBERTURA DE LA RIBERA.

Puntaje
12,5 | =80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se cuentan)
5 50-80% de Lubler'm vegetal de la zonade ribera o
| 25 _._I__[J__Sqtff;- de :.,ubwrm vegetal de la 20N ( Lle ribera
0 | =10%de Lubu:rld vegetal de la zona ds: nbt:m )
Si la conectividad entre el bosque de ribera vel ecosistema forestal adyacente ¢s total
HS

Si la conectividad entre el bosque de ribera y ¢l ecosistema forestal adyacente ¢s xupu‘mr al
+2.5 | 50%

-2.5 Si la conectividad entre el buaque de ribera v el ecosistema forestal ac *1dmccntc estaentre el

25 yel 50%
-3 Si la conectividad entre el bosque de nibera vy el ecosistema forestal ﬁd» acente es inferior al
25%
B) ESTRUCTURA DE LA COBERTURA y
Puntaje | _
12.5 Recubrimiento de arboles superior al 75%
5 Recubrimiento de arboles entre el 50 y ¢l 75% o el recubrimiento de arboles entre ¢l 25 y el
30% vy en el resto de la cubierta los arbustos superan el 23%
[ 2.5 Recubrimiento de arboles inferior al 50% v el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 v
| fe2s% |
|l 0  [5m arboles } LU]‘I drhu.&ms por debajo del 10%
| +5 Si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es superior al 50%
| +2.5 Si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos esta entre el 25 y el 50%
+2.5 Si existe una buena conexion entre la zona de arbusto v la de arboles con sotobosque.
5

Si existe una distribucion regular (linealidad) de los arboles v el sotobosque que recubre
- mas del 50%

-2.5 | Silos drboles v arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad

-5 Si existe una dlatrlbuuun regular (linealidad) de los arboles y el Smubuaque que recubre

menos del 50%




C) CALIDAD DE LA COBERTURA
(Este bloque depende del tipo geomorfologico de la Ribera)

Puntaje Tipo’ Tipot+ Tipo+++
12.5 Numero de especies diferentes de arboles | =1 >2 >3
autoctonos
I 5 Numero de especies diferentes de arboles | 1 2 3
autoctonos
2.5 Nuamero de especies diferentes de arboles | - 1 1-2
autoctonos
0 Sin arboles autoctonos
+5 Si la comunidad forma una franja
longitudinal continua adyacente al canal
| fluvial en mas del 75% del tramo
| +25 Si la comunidad forma una franja
‘ longitudinal continua adyvacente al canal
fluvial entre 50-75% de la longitud del
tramo.
+2:5 Si las diferentes especies se disponen en
bandas paralelas al rio
2.5 Si existen estructuras construidas por ¢l
ser humano.
-2.5 Si existe alguna especie introducida ¢
aislada
-5 Si existen especies aloctonas formando
comunidades
-3 Si existe vertido de desperdicios.

Tipo geomorfolégico de acuerdo con el puntaje total.

Tipo | Habitats ribereiios cerrado, Si existen arboles ribereiios,
¢éstos estan reducidos a una pequea franja.
Tipo 2 Habitas ribereiios de altitud intermedia. El bosque puede
ser grande y originalmente en galeria,
' Tipo 3 Habitas ribereos grandes. y bosque potencialmente
i extensos.
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D) GRADO DE NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

Puntaje l

12.5 El canal del rio no ha sido modificado )
5 Modificaciones de las terrazas advacentes al lecho del rio con reduccion del canal
2.5 Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del
rio
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo
-5 Si existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio ,
-5 Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio |
E) ZONA DE PROTECCION AL RIO Y USO DE LA MICROCUENCA
untaje | |
12.5 Si existe mas del 75% de cumplimiento de zona de proteccion del rio. !

Si existe 50-74% de cumplimiento de zona de proteccion del rio

Si existe 25-49% de cumplimiento de zona de proteccion al rio.

Si existe menos del 25% de cumplimiento de zona de proteccion al rio.

Si se utiliza el rio en actividades econdmicas y recreativas.

Si se utiliza el rio solo en actividades econdémicas o s6lo en actividades recreativas.,

-2.5

Si no se utiliza el rio para actividades econdomicas ni recreativas.

F) SISTEMAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL

Puntaje |

12.5 Existencia de mas del 90% de sistemas de tratamiento de aguas residuales para hogares
pertenecientes a la microcuenca.
5 Existencia entre el 81 y el 89% de sistemas de tratamiento de aguas residuales para hogares
N pertenecientes a la microcuenca.
| 25 Existencia entre el 75 y ¢l 80% de sistemas de tratamiento de aguas residuales para hogares
pertenecientes a la microcuenca.
0 Existencia de menos del 75% de sistemas de tratamiento de aguas residuales para hogares
pertenecientes a la microcuenca.
+5 - Existencia de alcantarillado pluvial en un porcentaje mayor al 75% en hogares
] pertenccientes a la microcuenca.
+2.5 | Existencia de alcantarillado pluvial entre el 50 y el 75% en hogares pertenecientes a la
microcuenca.
2.5 Existencia de alcantarillado pluvial entre el 25 y el 49% en hogares pertenecientes a la
microcuenca.
-5 Existencia de alcantarillado pluvial en un porcentaje menor al 25% en hogares

pertenecientes a la microcuenca.
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Anexo 3, Estructura de la entrevista aplicada.

Fm:uesta para el proyecto: “Estado de la '.-'cgem;:i-f;n ribereia de la UNJ;%

microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca y rio Bermidez, Heredia  ro-0 Costa|

| Riea.”

VA

Encuestadores: Fabian Arava Yannarella / Allan Ferniandez Hernandez

Fecha:

Lugar:

Sexoe M () F()

Edad: 20-30 () 31-40( ) 41-50( ) =>50()

Ocupacion:

Casa de habitacion ( ) Empresa{ )

A) Condiciones econdmicas y recreativas

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La casa de habitacion (empresa) en la cual usted reside (trabaja) es:

Alquilada{o)( ) Propia(o)( ) Otra( )

.Con cudntas personas convive usted? / ; Cudntas personas trabajan en su empresa?
0C) 1(C)Y 2() 3() 4() 30 >5()

JHace cudnto tiempo vive (se encuentra) en la zona?

<lafo( ) 1-10afos( ) 11-20afos( ) =20afios( )

El tamafio de su casa de habitacion (local comercial) es de aproximadamente:
0-30m*( ) 30-50m’() S0-70m°() =70m’{ )

A qué distancia se encuentra su casa (local comercial) del rio Burio?

0-5m() 6-10m( ) 11-15m¢ )y 16-20m( ) =20m( )

cRealiza usted o alguien de su familia (trabajo) alguna actividad en 1a cual utilice el
rio para alimento, trabajo, riego, consumo, lavar la ropa o los trastos, etc?



b4

St ) Paraque? ) No( )

7) ¢Realiza usted o alguien de su familia (trabajo) alguna actividad recreativa en el rio
o en sus alrededores?

Si{ ) (Cual (es)? _ No{ )(Pase preg8)
8) ;Conoce de otras personas que realicen actividades recreativas en el rio 0 en sus
alrededores?

Si( ) ;Cual (es)? (Pase preg 9) No ()

9} ;Con que frecuencia realizan las actividades?

Tdfsemana( ) 35-6d/semana( ) 3-d disemana( ) 1-2 d/semana( )

|B] Sistemnas de saneamiento ambiental

1) ;Cuenta con un adecuado sistema de evacuacion de aguas pluviales (sistemas de
alcantarillado)?

St( ) Noi( )(Pase preg2)

2) ;A donde son depositadas las aguas pluviales?

3) ;Cuenta con sistemas de evacuacion de aguas negras?

Si() No()

C) He@ma; lllrﬁﬂi_[:ﬂé__tffe_ihl_'lﬁ :;!gga, electricidad ¢ internet

1) Cuenta con servicio de agua para consumo humano:
Si( ){Pasepreg2) No()

2) ;Como califica este servicio?
Bueno( ) Regular( ) Malo( )

3) ;Conoce de algiin caso, ya sea en su casa o en otras ¢n que ¢l agua llega o haya
llegado contaminada o sucia?

Si( )(Pase pregd4) No( )



4) ;Conoce (cio0) el origen del problema?

Si( ) ¢Cual es (era)?_ No( )

5) (Cuenta con servicio eléctrico?

Si() No()
6) ;Cuenta con servicio de internet?

Si() No() Enocasiones( ) Dias/semana
7) :Recibe ¢l servicio de recoleccién de basura?

Si () Dias/semana ~ No()

@—ﬁ’crcepciég
1) ;Como describiria usted el sistema Burio-Quebrada Seca?
Microcuenca ( ) Rio( ) Quebrada( ) Acequia( ) Caho( )

2) :Cudles son los principales riesgos que sufre su comunidad con respecto al rio?

3) ;Conoce de animales silvestres que utilicen el rio?

St ) (Cual (es)?

No( )
4) gQut";grado de contaminacion considera usted que tiene el rio Burio-Quebrada
Seca?
Ninguno ( ) (Pase preg6) Bajo( ) Alto( ) Muyalto( )
5)

. Qué tipo de desechos llegan al rio principalmente?
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6) ;Ha participado en programas de conservacion de la microcuenca del rio
Burio-Quebrada Seca?

Si() No()

7) ¢Estaria dispuesto a participar de un programa de conservacion de la
microcuenca del rio Burio-Quebrada Seca?

Si() No()

8) ¢Piensa usted que se deberia de conservar ¢l bosque alrededor del rio Burio-
Quebrada Seca?
Si() No()

JPor qué?




Anexo 4. Lista de las 95 especies encontradas a lo largo de la Microcuenca del Rio Burio-
Quebrada Seca, clasificadas seglin familia, nombre comun, origen vy habito de crecimiento.

Especie Familia Nombre comun Origen |Habito de crecimiento®
Aslroruwn graveoens Jacq Anacardiaceae Ron ron Nativs arbal pequerio
Mangiiera indica L Anacardlscean Margo Exaotica arel
Spendias purpurea L Anacardiaceas Jocota Exotica arbal
Anacardum occidentale L. AnGCardiacess Maraiin Exolica arba
Anncna chermada Madi Antcnaceas Anona | Chermoya Nativa Aol pequeno
ANncnad so Annonacese MNatias arbol pegueno
Stemmadevs ftoraks (Kunth) L Allerge Apocynaceae Huewos de catallo Nativa arbol
Monslers sp Araceae Mano ce tigre Nativa panta trepadors
Diefferbachia amoena hor, Araceas Diefanbaguia Nativa herbacea
Craopanax xalagensis Kuntn Decne & Planch Araliaceae Foslonlio Natra arbal
Schafflara sp Araliacean Crefen Naliva ADO PEQUE o
Cocos nucidera L. Arecaceas Palo de pipa | cocclern Exotica etapa pavent
Cordyline sp Astelaceae Cordiline Exolica arbusto
Montanca ubiscifola Benth Asteraceas Montanoa Natwva arbusto
Emiia fosbergi Ncolsen Asteraceaa Pincelillo Nataa rarbacea
Impatens wallenana Hook. f Balsamiraceae China Exctica rarbacea
Bagonia sp Begonaceas Begona Nathe harbacea
Spathodes campanulata P Basuv. Brnoniaceas Ligrna del bosque Exdlica Arvel pequeno
Tabadwa rosea (Benad.| DT Bignoniacass Foble sabana Nativa aol
Tecoma stans (L) C.Juss. ex Xunth Bigronaceae Varilla Natna Al
Etvalia latifcha OC HBoraginacese Aaspaguacal Nativa abal
Carca papaya L Carcaceac Papaya Nativa arbol
Cecropia 8p Cecropaceaa Guarume Nativa arbol pegueno
Tradescanha zebnna Hot ex Bosse Commealinaceas Cucaracha Natva harbacea
Cucwbita fueifeha Bouche Cucubiacese Ayole Natoe ferldres
Sechun adule (lacg ) Sw. Cucurbiacese Chayote Nathve olanta trepadora
Cupressus sp Cupressaceat Cipras Exalica arbol
COracaena fragans (L) Xar Gawl. Dracaenacean Cana india Exotica arusto
Crofon niveus Jaca Euphortraceas Colpachi Natne atal
Croton draco Cham & Schitd), Euphorbiaceae Targua Natha ataol pequenc
Croton sp Euphormiaceas Tangua Nativa arhol
Crdon sp Euphorbincese Targud Nativa ambol
Crolovt xalapansis Kunth Euproriaceae Tarus Nativa arbal
Aicinus communis L Eupromiaceaa Higueri‘a MNativa arbuslo
Senna papiliosa (Bntlon & Rose) H S, iwin & Bameby | Fabacear | Caesa'pincidoaa Vamllo Nativa arbol
Sennia sp Fabacese | Caesa'pincidean Saragunai Nativa arbusio
Calanara calothyrsus Mesn, Fabaceas / Mmosoceas Caliandra Nativa arbuste
Inga oevstedana Benth. ex seem Fabaceae ! M mosodess | Cusjrvgull paludo ! Cuapniqud colarads | Nativa arbo!
inga punctata Willd Fabaceae ( Mimosodeas Cuaginiguil Nalva arcol
Coyoda arborea (L) Bntton & Aose Fabacese | Mimosodaze Lorite Natva ol
inga sp Fabaceae | Mimosocean Guata Natwa arkol
Inga vara Willd Fabacean | Mimosowdaae Guaa Natna ool
Samanea saman (Jacg.) Mem. Fabaceae | Mimosoidaas Cenzare Natwa argol
AlDizia adhnccephala (Denn Sm) Britlon & Rose Fabaceas | Mimoscideae Gaulancilio Natna arsol pequena
Jacaranda mimosifolia D. Den Fabaceae | Mimosoldeas Jacaranda Exotica amal
Leucaana mulicapitula Schery Fabaceas | Mimosodaas Natha arcol paquanc
Lonchocarpus oliganthug F.J Herm Fabaceae / Papilionoidaas Natne arvol
Oiphysa amevcana (Mill ) M. Sousa Fabaceae /‘Caesalpincideas Guachipelin Natne aroct
Enthnna sp Fabaceae /Pagilionoceae Pard extranjen Exotica arvel
Glincidia sepvum (Jacq.) Kunth ex Walp Fabaceaa /Paplionoidaas Madero negro Nativa arbal
Fabaceas /Paplionodeae Natia herbacea
Hellcoka sp Helicomaceas Platandla Nativa herbacea
Ocorea sp Lauraceae Aguacatillc Nativa arbol
Parsea amencana Ma Lauracess Aguacate Nativa Arbol
Lauracese Nauva abol
Faiovghva glabry L. Malpghiaceae Juprter MNativs Aol
Mahvawscus aboreus Cav Malaceae Amapola Nativa atusio
Guazuma vimifahia Lamarck Malwaceas Guacima Nativ arbol
Concstegia xalapensis (Bonpl ) O Den Meastomataceas Lengua oe vaca Nativa arbol
Mconva 8D Meastomalacess Nativa arbo
Tnchia Agvanensis Jacq. Melizcese Uruca Nativa arbol
Feus perusa Lf Morscese Higuersn Nalia arbol peaueho
Ficus deyamina L Moraceas Higueron Exotica arbol
Ficus costancana [Lieom | Mo Moraceae Higuarin Nativa arbot
Ficus elaspica Roxb Moraceae Higwaren Exotica arbol pequeno
Ficus o Moracess Higuersn Nativa arbol peauenc
Ficus morazanana W C Burger Moracaae Higuearen Natia arbo
Mssa sp Musacese Platano / Barane Exética hervaces
Eucabptus sp WMyftacese Eucalipte Exética abo
Psidium freanchsthatanum (Ooem | Ned WMytaceae Cas Nalna arbol pecuerio
Pssclium puasas L Mytaceae Guayaba Natia drbol pexuerio

*“El habito de crectmiento es clasificado con respecto a como se encontraron las especies en el campo.
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