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Resumen

La carencia de mecanismos de ordenamiento de las tierras ha llevado a que zonas como
Tarrazu presenten una incorrecta gestion de su territorio. El avance de la frontera agricola
ha generado el deterioro del paisaje natural de la zona como resultado del cambio de uso de
la tierra extensivo y la muy poca aplicacion de practicas de produccion sostenibles. La
zonificacion ambiental como instrumento de planificacion y gestion territorial viene a
generar limitaciones de uso, basandose en una clasificacion que engloba la proteccién de
los recursos, su grado de vulnerabilidad e importancia para el desarrollo de la sociedad. El
estudio presenta una metodologia novedosa, para la delimitacion de las categorias de
conservacion del cerro La Trinidad y San Pedro, Tarrazu, Costa Rica, con el fin de definir
las zonas dedicadas a la proteccion o al desarrollo de actividades productivas segun su nivel
de impacto. Dicha delimitacién se realiz6 mediante procesos de anélisis espacial, tomando
como base la aplicacion de un andlisis multicriterio, proceso que permite identificar
diversas soluciones ante un problema, utilizando los subcriterios uso de la tierra (actual),
agua superficial, agua subterranea, zonas de proteccion, rangos altitudinales, % de
inclinacion y riesgo por remocion de masa como datos de partida. El proceso de
zonificacion y su analisis multicriterio permitié delimitar el cerro La Trinidad en cuatro
categorias de conservacion, obteniendo un 88.9% del territorio la categoria restringida (0)
seguido de un 0.03% para alta conservacion, 9.8% media y 1.2% baja conservacion. Para
San Pedro el resultado fue un 86.7% en la categoria 0, un 0.85% en media y 12.3% para
baja conservaciéon. En ambos casos es la clase restringida la que abarco la mayor parte del

territorio.
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1. Introduccidén

La esencia de la concepcion del desarrollo sostenible, a diferencia de otras aproximaciones
al desarrollo, radica en el reconocimiento de los limites ecoldgicos del planeta (Centro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible para América Latina CODS, 2018). En el cual los
sistemas econdémico sociales sustentables han de ser reproducibles mas alla del corto plazo,
sin el deterioro de aquellos ecosistemas sobre los que se apoya (Fernandez y Gutiérrez,
2013).

El ordenamiento territorial constituye una herramienta de planificacion y una politica de
Estado esencial para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Ayala y Marquez,
2022). Pues, a través de este es posible comprender y analizar las dindmicas territoriales,
identificar sus potencialidades, conservar el patrimonio natural y cultural, crear
comunidades sostenibles y ciudades resilientes, ademéas de disminuir la vulnerabilidad

social ante eventos naturales y la incidencia de pandemias (Ayala y Marquez, 2022).

Costa Rica actualmente se enfrenta a procesos coyunturales en la dindmica mundial, en
donde los procesos de ordenamiento del territorio cobran importancia estratégica para el
desarrollo del pais (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos MIVAH, 2012). Si
bien, el pais cuenta con un marco normativo muy diverso en esta materia, la variedad de
legislacion y el desencuentro conceptual entre unas y otras se ha convertido en un obstaculo
para la gestion coordinada y expedita del territorio (MIVAH, 2012). Alpizar et al. (2018),
mencionan que la falta de una adecuada planificacion territorial en Costa Rica impide
armonizar el crecimiento econémico y el bienestar de la poblacion con el aprovechamiento
y conservacion del ambiente, ademas, de que esta problematica actualmente aplica desde

las municipalidades hasta los actores privados.

En territorios como la Zona de los Santos las problemaéticas de ordenamiento se encuentran
ligadas principalmente al avance de la frontera agricola (café) lo que ha generado un

proceso de transformacidon del paisaje natural de la zona (Ledezma y Granados, 2008).

Especificamente, en el canton Tarrazu, en los tres distritos, San Marcos, San Lorenzo y San

Carlos, esta problematica es ampliamente visible, ya que confluyen zonas actualmente
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protegidas de bosque con cafetales, donde se puede observar el ecosistema natural
caracterizado por la exuberancia de la flora, alterado notablemente por areas dedicadas al
cultivo de café (Ledezma y Granados, 2008). Datos del INEC sefialan que para el afio 2006
el area de Tarrazt ocupada por café fue de 212,40 km? mientras que la boscosa constituia
47,36 km?, estas cifras ubican al cultivo como el uso de la tierra predominante, ya que el
area aproximada del canton es de 339.44 km?.

La predominancia del cultivo y la continua expansion del &rea plantada o cultivada han
contribuido con el deterioro de la cobertura boscosa y del paisaje natural de San Marcos de
Tarrazu. Licke (2014) menciona que el uso inadecuado del territorio produce serios
desequilibrios en el ciclo hidroldgico de la region, agrava los efectos del cambio climatico
y aumenta las vulnerabilidades sociales, econdmicas y ambientales producto de la
degradacion de los recursos. Ante tal situacion surge la necesidad por parte de la
Municipalidad de Tarrazu de involucrarse en la problematica, considerando fundamental la
aplicacion de metodologias de ordenamiento que les permita resguardar los recursos

naturales de la zona.

Mediante el presente estudio se propone una alternativa de zonificacion del cerro La
Trinidad y San Pedro de San Marcos de Tarrazl, que promueve la delimitacion de las
tierras segun las condiciones biofisicas, ambientales y de riesgo que las caracterizan,
facilitando la identificacion de zonas de riesgo, areas de prioridad de conservativa, zonas de
cultivo, entre otros elementos. Convirtiéndose en un instrumento Util y aplicable para la

Municipalidad, Asociaciones de Desarrollo, Asadas, Comités locales u otras
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2. Objetivo general
1. Generar un plan de zonificacion ambiental como estrategia de ordenamiento

territorial para los cerros La Trinidad y San Pedro del canton Tarrazl, Costa

Rica.
Objetivos especificos

1.1 Caracterizar los aspectos biofisicos, socioeconémicos y ambientales en los
cerros La Trinidad y San Pedro, con el proposito de definir criterios y

elementos para promover un adecuado uso y manejo de los recursos.
1.2 Realizar la zonificacion de areas en unidades de estudio de acuerdo con

variables biofisicas, ambientales y de riesgo para ser utilizado como una

herramienta de gestion territorial.
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3. Marco tedrico

3.1 Expansion agricola

El crecimiento poblacional y de los h&bitos de consumo han generado una ampliacion en
las extensiones de terreno dedicadas a la produccién (Laurence, et al. 2013), este
crecimiento, de acuerdo con el aumento del consumo per cépita, requerira un gran aumento
en la cantidad de alimentosy, por ende, una mayor expansion e intensificacion de la

agricultura tropical (Laurence, et al. 2013).

En América Latina, la produccién agricola aumentd su participacion en la produccion
mundial de 10% en 1960 a cerca de 13% en la década de 2000 (Escobar, 2016). Para esta
época, la region paso a ser la mayor exportadora de productos agricolas (Escobar, 2016).
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) (2015), la expansion de la agricultura durante la proxima década sera liderada por
América Latina y Africa, con tasas anuales de crecimiento de 1,8% vy 2,4%,

respectivamente.

Argentina y Brasil experimentaron la mayor expansion en las areas de cultivo en los
ultimos diez afios, sumando 100000 y 80000 km? respectivamente, a las tierras de cultivo
mundial (FAO 2019). La FAO (2019) menciona que, en el caso del maiz, el area plantada
en América Latina tendra un incremento del 6,6%, pasando de 335,000 km? en el periodo
base 2017 a 357,000 km? en el 2026.

Segun la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), et al. (2017)
factores como las condiciones climaticas y el desempefio de los competidores
internacionales han generado que productos como el aguacate tuvieran o tengan un mayor
crecimiento, aumentando las exportaciones mundiales a una tasa anual promedio de 15 %

en la dltima década.

En Costa Rica, la expansion agricola se esta viendo impulsada por cultivos como la pifia,
banano, palma aceitera, café, cafia de azlucar (Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) (2020). Segun datos del INEC (2014), de 93017 fincas agropecuarias censadas,

26527 (28.5%) tuvieron como actividad principal el cultivo de café lo que representd un
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3.5% (841,33 km2) del total 24064,18 km2. En el caso de la pifia, el area sembrada se
duplicé entre el 2006 y el 2010, al pasar de 224 a 450 km2 (Ministerio de Agricultura y

Ganaderia MAG, como se cito en Barquero, 2011).

Especificamente en la Zona de los Santos, la produccion de café para los periodos 2017-
2018, 2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021 fue de 809,950, 732,608, 866,611 y 795,124
fanegas respectivamente, y el distrito de San Marcos contribuyd con 93,000, 111,000,
127,000 y 111,426 fanegas aproximadamente (Instituto del Café de Costa Rica ICAFE,
2022, diapositiva 3). Siendo el area plantada en Tarrazd de 21 260,46 km?, lo que lo coloca

como la principal actividad productiva de la zona (INEC, 2014).

3.2 Recursos naturales y su manejo integrado en Costa Rica

Los recursos naturales pueden definirse como aquellos elementos de la naturaleza que
proveen bienes materiales y servicios valiosos para las sociedades humanas que
contribuyen a su bienestar y desarrollo de manera directa o indirecta (Comision Nacional
de Buenas Préacticas Agricolas, 2008). Estos recursos permiten el desarrollo de los procesos
productivos que se basan en su uso, sin embargo, el continuo crecimiento poblacional y
aumento exponencial de la demanda ha aumentado su vulnerabilidad y con ello ha traido su
deterioro (Antolin, 2010).

Rodriguez, et al. (2013) sugieren la proteccion de la integridad de la naturaleza, al tiempo
de garantizar un uso equitativo y sostenible de los recursos naturales, pues de esta forma se
puede colaborar en disminuir su vulnerabilidad. Costa Rica ha llevado a cabo esfuerzos en
pro de su conservacion, estos dieron inicio en diciembre de 1969 cuando se publicé la Ley
N.° 4465, primera Ley Forestal del pais, siendo esta con base en, que en setiembre de 1970
se establecieron los tres primeros parques nacionales que aun subsisten, Poas, Tortuguero y
Cahuita (Expediente N.° 19.937, 2006).

Ademas, en el pais existen diversas iniciativas que buscan promover el manejo integrado de
los recursos, tal es el caso de los planes de manejo en bosques (Decreto Ejecutivo N°
34559-MINAE, 2008), la implementacion de los Pagos por Servicios Ambientales (PSA),
el modelo de gobernanza de co-manejo en Areas Silvestres Protegidas (articulo 11 de la
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norma N° 26-2014-MINAE), entre otras. Otros esfuerzos se encuentran enfocados en la
promocion de técnicas de produccion sustentables, que posibilitan el aprovechamiento de
los recursos bajo estandares sostenibles, como, por ejemplo, la agricultura de conservacion
y los sistemas diversificados (agroforestales, silvopastoriles, entre otros) (Verhulst,

Francois y Govaerts, 2015).

Si bien, el pais ha realizado grandes esfuerzos, ain es necesario fortalecer las iniciativas y
generar nuevos campos de accion, ya que, actualmente la huella ecol6gica del costarricense

representa 8 % mas de lo que el territorio es capaz de reponer (O"Neal, 2019).

3.3 Zonificacion ambiental como herramienta para el ordenamiento territorial

Los planteamientos de ordenamiento tradicionales se han criticado por alterar sistemas de
control del suelo y permitir un mayor papel en la determinacion del uso del suelo (Carazo,
2008). Con mecanismos como la zonificacion se busca delimitar los territorios es unidades
homogéneas, definiendo un diagnéstico que tome en cuenta aspectos biofisicos,
socioculturales y econdmicos, que permitan tener una vision integral del medio, lo que

evita caer en la tradicional zonificacion sectorial (Pinedo, 2006).

Una variacion de la zonificacion vigente, como es la zonificacion ambiental territorial,
adiciona el andlisis e incorporacién de consideraciones ambientales, en funcién de la
calidad y la salud publica (Carazo, 2008). Carvajal et al. (2018), mencionan que la
zonificacion se fundamenta en la determinacion de la importancia y la sensibilidad
ambiental del area, pues busca establecer zonas que conforman espacios claramente
delimitados, donde interactdan variables abidticas, bidticas y socioecondmicas, que definen

las limitaciones de uso y la proteccion de los recursos

Es a través de la zonificacion ambiental que se pueden generar modelos territoriales con
mayor sostenibilidad, que tengan una menor incidencia en el ambiente y que se
fundamenten en los principios tanto naturales como sociales de la sostenibilidad (Carazo,
2008).
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3.4 Factores determinantes en los procesos de zonificacién

Existen diversos factores bioldgicos, ecoldgicos, socioecondmicos, legales, institucionales
que intervienen en los diferentes componentes del proceso de zonificacion SINAC (2018).
Para su analisis es determinante contar con suficiente conocimiento sobre la dindmica

existente dentro del sitio de analisis y su entorno (SINAC, 2018).

Se requiere la participacion de la mayor cantidad posible de variables del medio biofisico y
socioecondémico, entre las que destacan el medio bi6tico, abiotico, uso actual del territorio,
entre otras para el desarrollo de una herramienta de ordenamiento como la zonificacion
ecologica ambiental (Comision Nacional Permanente Peruana del tratado de Cooperacion
Amazonica, 1998).

Dominguez et al. (2008) elaboraron una zonificacibn ambiental de la subcuenca
bimunicipal del rio Aguas Calientes, Nicaragua, en este caso los autores definieron como
factores determinantes el uso actual del suelo, la capacidad de uso, el uso potencial, la

cobertura y las areas protegidas.

En el proceso de ordenamiento ambiental de la zona costera del departamento del Atlantico,
en el Caribe Colombiano, fueron seleccionados criterios relacionados con
representatividad, grado de intervencion y funcién de los ecosistemas, estado actual de la
fauna asociada, presencia de riesgos naturales, alteracion del equilibrio hidrico, y conflictos

de uso como factores determinantes (Lopez et al. 2012).

Para el corredor bioldgico interurbano rio Maria Aguilar, Costa Rica, se construyo con la
sobre posicion de informacion de siete indicadores de tipo biofisico y socioeconémico:
densidad poblacional, aspectos hidricos, uso de la tierra, divergencia de uso de la tierra,

indice de fragilidad ambiental y el indice de estabilidad eco-dinamica (Solano, 2016).

En la Zonificacion Agroecolégica del cantdon de Alvarado, Cartago se aplic6 y mejoro el
modelo conceptual de la zonificacion de aptitud, a partir de un enfoque multidisciplinario,
que tomara en consideracion, los principios de un esquema de tipos de uso de la tierra, el
enfoque socio ecosistémico y de competitividad (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria INTA, 2019).



En la zonificacion urbana, la asignacion de un uso del suelo para cada zona se determinaba
mediante un proceso que sopesaba dos factores fundamentales: el uso actual y el uso
previsto a futuro, sin embargo, la inclusion en la planificacion urbana de los criterios
ambientales ha llevado a incluir un tercer factor: la capacidad de la base natural sobre la

que se asientan los otros dos factores (Carazo, 2008).

Los factores determinantes de zonificacion deben buscar visualizar al territorio de un modo
integral, ya que son con frecuencia las miradas unilaterales las que dificultan los procesos

de ordenamiento de las tierras (Méndez y Pascale, 2014).

3.5 Ordenamiento del territorio: problematicas ligadas a la falta de mecanismos de
zonificacion

La falta de planificacion en los procesos de crecimiento urbano y regional han generado
una serie de problematicas como resultado de la poca inclusion ejes transversales como

gestién del riesgo y cambio climético (Ruiz, 2016).

Los territorios de Latinoamérica se enfrentan a grandes retos que varian segun sean las
condiciones de los paises y su historia (Giraldo y Zumbado, 2021), sin embargo, comparten
la lucha en la basqueda de crear ciudades resilientes, la proteccion de las fuentes de agua
potable, la reduccion del déficit de espacio publico y la mejora en los sistemas de

movilizacién masivos de pasajeros por medio del transporte publico sostenible (Giraldo

y Zumbado, 2021). En México, la carencia de ordenamiento urbano, explica en gran
medida la pérdida progresiva del bienestar de sus habitantes, la degradacion de su
habitabilidad, la depredacién del suelo urbano y el desborde de la capacidad de respuesta

gubernamental en planificacion y atencion de la poblacion (Sanchez, 2012).

En los Gltimos afios, Argentina ha vivido una expansion sin igual de cultivos agricolas hasta
llegar a los 18 millones de hectareas (Luna, 2018). Este crecimiento provocé
enfrentamientos con los pueblos originarios, lo que llevé al Gobierno federal a aprobar en
2008 la Ley de Bosques (Luna, 2018). En Colombia, la planificacion ha tenido un enfoque

mayoritariamente economico, lo que ha traido como consecuencia la existencia de zonas
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cuya riqueza natural no se maneja de forma armonica desde una perspectiva sustentable,

como es el caso de la zona del Chocé biogeografico (Hernandez, 2010).

Por su parte en Costa Rica, el territorio que comprende la gran area metropolitana, crece
continuamente sin mayor planificacion, amenazando zonas de proteccion, territorios rurales
y zonas de recarga acuifera, lo que ha generado la aparicion de tensiones y conflictos sobre
el uso de la tierra. (Séenz et al. 2011). EI modelo de desarrollo urbano seguido resulta
insostenible desde el punto de vista ambiental, esto sustentado por la no consideracion de la
proteccion de acuiferos, los grandes y costosos de movilidad urbana y la ausencia de

gestidn preventiva de riesgo (Astorga, 2018).

Algunas de las causas del limitado ordenamiento territorial del pais son: las debilidades
institucionales, las debilidades legales urbano territoriales, la falta de politica urbana, la
capacidad de coordinacion institucional (MIDEPLAN, INVU, MINAET, MIVAHD) vy las
competencias de conjuncién intermunicipal (Alfaro, 2012). Esto a pesar de que el pais
cuenta con la Politica Nacional de Ordenamiento Territorial 2012-2040, la cual fue
aprobada por el Consejo del Sector Ordenamiento Territorial y Vivienda en octubre de
2012.

Sin embargo, como respuesta a problematicas de planificacion y gestion territorial, el pais
ha realizado esfuerzos para el desarrollo e implementacion de la Politica Nacional de
Ordenamiento Territorial (PNOT) 2012 a 2040 (MIVAH, 2012), por medio de la cual se
busca que los procesos de ordenamiento cobren una importancia estratégica para el
desarrollo del pais, incorporando como ejes transversales la gestién del riesgo y cambio
climatico, enfoque de género y el enfoque de derechos (MIVAH, 2012).

Cualquier modelo de desarrollo econémico y social que se adopte genera efectos a nivel
espacial, los que se traducen en un ordenamiento del territorio que puede ser coherente o

desequilibrado (Méndez y Pascale, 2014).

3.6 Ecologia del paisaje: unidades de paisaje como herramientas de gestion territorial

Es fundamental la aplicacion de la ecologia del paisaje para llevar a cabo un proceso de

zonificacion, que consiste, en términos generales, en el estudio de los patrones y procesos
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basicos que se crean, inducen la formacion y transforman en los paisajes (Herrera y Diaz,
2013). Su orientacion cientifica, nutrida de multiples influencias, permite un conocimiento
profundo y holistico de la estructura y dindmica de funcionamiento del paisaje a distintas
escalas, lo que resulta de gran utilidad y aplicacion directa en procesos de planificacion y

gestion del territorio (Herrera y Diaz, 2013).

En el marco de la ecologia del paisaje se delimitan las unidades paisajisticas (UP), las
cuales reunen en una sola idea todo aquello relacionado con «factores e interrelaciones
naturales o0 humanos» y, también, con aquellas perspectivas de trabajo de caracter territorial
(Serrano, 2012). Cada unidad de paisaje posee caracteristicas particulares que la distinguen
del resto y que le otorgan aptitudes que le son propias, estas caracteristicas condicionan, por
ejemplo, el tipo de actividades econdémicas que pueden desarrollarse en ellas, el nivel de

accesibilidad, entre otras (Echeverri, 2016).

De acuerdo con Valdés y Hernandez (2018) la unidad de paisaje permite analizar de manera
sistémica los procesos presentes y futuros en los subsistemas y la dinamica histérico-
evolutiva de sus componentes (ambientales, sociales y econémicos), a la vez que asienten
trabajar con diferentes escalas de analisis. A esto hacen referencia Mora y Ramirez (2013)
quienes mencionan que la complejidad de relaciones existentes en el medio hace necesaria
la incorporacidn de variables sociales y econdémicas, de manera que la determinacién de las
UP no debe estar relacionada Unicamente a aspectos biofisicos, ya que no seria de utilidad

en la planificacion.

Otra visidn de concepto es el referido por Villegas (2014) el cual hace referencia a las UP
como unidades de planificacion, pues en su conceptuacion territorial se dan como elemento
basico para conocer y caracterizar el sistema territorial sobre el que se debe actuar e
intervenir. Mazzoni (2014) resalta la necesidad de incluir a los paisajes en las acciones de
ordenacion del territorio, asi como definir politicas encaminadas a su proteccion, gestion y

ordenacion.

La evaluacion del paisaje es fundamental en la toma de decisiones para la asignacion de

usos, en donde este recurso determina el sentido para que sea mas 0 menos atractivo su
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desarrollo, ya sea en el caso de propuestas de proteccion, seleccion de enclaves de vocacion
turistica y recreativa, de mejora o creacion de nuevos paisajes (Sanchez et al. 2016).

La unidad paisaje como herramienta de ordenamiento permite realizar un andlisis complejo
sobre los elementos que conforman el area bajo estudio, identificando las caracteristicas
biofisicas presentes, pero, ademas, comprendiendo el papel del componente social y
econdmico dentro de ellas. Logrando definir asi cual es el uso 6ptimo que deberia mantener
un sitio especifico.

3.7 Estudios de zonificacién ambiental realizados en el pais
En Costa Rica algunas de sus aplicaciones se han realizado a nivel urbano, de cuencas,

microcuencas, corredores bioldgicos, entre otros.

Mora y Ramirez (2013) elaboraron una propuesta para las microcuencas de los rios Blanco
y Cuipilapa en Bagaces Costa Rica, que buscaba promover una adecuada gestion de los
recursos naturales existentes en ambos sitios, realizando para ello un diagnéstico biofisico y
ambiental, ademas, de un analisis de percepcion respecto a los terrenos del Centro de

Generacion Geotérmica Miravalles.

Solano (2016) desarrollé una propuesta de zonificacion para el corredor bioldgico
interurbano rio Maria Aguilar, a través de la que se pretendia gestionar, de manera mas
efectiva, la zona de influencia de este. Carazo (2008) llevo a cabo una investigacion
enfocaba en esquemas de zonificacion ambiental para la planificacion regional urbana, en
la que realiz6 un recuento general de la evolucion del concepto tradicional hacia el
ambiental territorial, la macro zonificacién y por rendimiento. Ademas, del planteamiento
de un acercamiento metodologico como parte de la estrategia de la Fase Il del Plan

Nacional de Desarrollo Urbano de Costa Rica.
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4. Metodologia

4.1 Area de estudio

Los cerros La Trinidad y San Pedro (figura 1 y 2) se ubican en San Marcos (09°39°38” Lat.
N y 84°01°23” Long), cabecera del canton Tarrazd, en la region central de Costa Rica, unos
70 km al sur-suroeste de la capital (Valenciano, 2008). El primero tiene una extension de
5,8 km? y el segundo de 4,01 km? aproximadamente. El canton de Tarrazd fue creado por el
decreto ejecutivo No 30 del 7 de agosto de 1868 km? y estd compuesto por los distritos San
Marcos, San Lorenzo y San Carlos (Valenciano, 2008). La poblacion segin el Censo del
2011 es de 16280 habitantes.
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Cerro La Trinidad, Tarrazi, Costa Rica
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Figura 1. Mapa de ubicacién del cerro La Trinidad, Tarrazd, Costa Rica.
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Figura 2. Mapa de ubicacién del cerro San Pedro, Tarrazu, Costa Rica.
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4.2 Caracterizacion de los aspectos biofisicos, socioeconémicos y ambientales de los
cerros La Trinidad y San Pedro.
Se buscé por medio de la caracterizacion biofisica y ambiental determinar el estado actual

de los recursos de los cerros bajo andlisis. Asimismo, por medio de la caracterizacion
socioecondmica el conocer la composicién de los poblados cercanos a las areas de interés.
La forma de obtencidn de los datos necesarios para cada caracterizacion se detalla en el

apartado 4.2.2.

Para la seleccion de cada criterio o indicador caracterizado se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos (Winograd, 1995):

La disponibilidad y calidad de los datos
La aplicacion y conexion con los problemas analizados
La cobertura geogréafica

La importancia para el analisis

vV V V VYV V

La posibilidad de relacionarlos con la sustentabilidad o no sustentabilidad del

desarrollo

> EIl juicio personal que permita interrelacionar los diferentes niveles y escalas

utilizados en el presente trabajo

4.2.1 Determinacién de las variables de la caracterizacién biofisicas, socioeconémicas
y ambientales
Se utilizo para su desarrollo la metodologia de Faustino y Chaves (2015), ya que esta se

encuentra bien detallada y ha sido previamente empleada en diversos estudios en el pais. La
seleccion de las variables también estuvo sujeta a la disponibilidad de informacién de los

cerros bajo estudio y al alcance e interés del proyecto.

4.2.1.1 Variables biofisicas
a) Caracteristicas climaticas: temperatura, precipitacion, brillo solar y vientos.

b) Altitud (o elevacion): rangos altitudinales.
c) Topografia y pendiente: tipo de topografia (plana, ondulada, fuertemente
ondulada, escarpada, muy escarpada) y rangos de pendiente.

d) Suelos: tipos de suelos predominantes y su extension
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f)
9)
h)

Uso actual: clases de uso presentes y su respectiva extension.

Zonas de vida: identificacion y descripcion segun clasificacion de Holdridge.
Vegetacion: principales tipos de vegetacion y su respectiva cobertura.

Cuencas hidrograficas: subcuenca y microcuenca dentro de la que se localizan.
Riesgo: identificacion y descripcion de las principales amenazas naturales
presentes en los cerros bajo estudio.

4.2.1.2 Variables socioeconémicas

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

h)

)

Demografia: poblacion, composicion, miembros por nucleo familiar.

Educacion: Cantidad de centros educativos segln categoria (preescolar, escuelas,
colegios, universidad, entre otros).

Acceso a servicios bésicos: fuentes, acceso, calidad del servicio, entre otros.
Vivienda: poblacidn con vivienda, tipo de vivienda, entre otros.

Salud y seguridad social: servicios de salud, acceso, entre otros.

Infraestructura vial y transporte: estado de vias, medios de transporte, calidad,
frecuencia de servicio, entre otros.

Actividades productivas: principales actividades productivas, unidad de
produccién, mercado, entre otros.

Empleo: tipo de empleo, ingreso, principales fuentes de empleo de la zona.
Organizacion local: organizaciones existentes, funciones e involucramiento de la
poblacion.

Percepcion respecto al valor de los cerros: en este apartado se buscara identificar
los factores mas relevantes para los pobladores en cuento al valor emocional o

afectivo que tienen los cerros sujetos a estudio.

4.2.1.3 Variables ambientales

a)
b)
c)

Recursos naturales: estado y grado de proteccion.
Problematicas: principales problematicas presentes y sus posibles efectos.

Organizaciones de caracter ambiental: tipo, acciones a favor del medio ambiente
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4.2.2 Recopilacion de informacion

La caracterizacion biofisica se llevo a cabo por medio del uso de informacién secundaria,
realizando una busqueda de material bibliografico en revistas, tesis, articulos cientificos,
libros, ademas, del empleo de herramientas como el Atlas (TEC 2014) para la obtencion de
informacidn geogréafica digital, el Sistema Nacional de Informacion para la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico (SINIGIRTH), y el Sistema Nacional de Informacién
Territorial (SNIT). También se utilizé informacion primaria, a través de consultas y
solicitud de datos a funcionarios de entes como el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE), Municipalidad de Tarraz, entre otros. La informacion requerida para la
caracterizacion socioecondémica, se obtuvo a través de informacion primaria, por medio de
la aplicacion de una encuesta (Apéndice 4). Finalmente, la caracterizacion de la situacion
ambiental se llevd a cabo en dos etapas, primeramente, la aplicacion de una encuesta
(Apéndice 5) a representantes de instituciones con competencias ambientales de la zona,
para la obtencion de datos en relacion con las problematicas ambientales, asi como su
percepcion respecto a las mismas. Posteriormente, se realizd la respectiva validacion
mediante recorridos de campo, en donde se identificaron las problematicas y se evidencid

cada una de estas.

4.3 Propuesta de zonificacion ambiental

El proceso de zonificacion se llevd a cabo por medio de la aplicacién de un analisis
multicriterio, el cual proporciona un enfoque sistematico para clasificar las opciones de
adaptacion frente a maltiples criterios de decision. Estos criterios son ponderados para
reflejar su importancia en relacion con otros, abriendo un marco de toma de decisiones

adecuado para resolver problemas con muchos cursos de accion alternativos.

Por medio de esta herramienta y su proceso analitico se pueden obtener las opciones mas
viables para la cobertura de una problematica, utilizando principalmente variables

cartograficas como datos de partida.

La estructura del analisis e informacidn requerida se detalla en el siguiente apartado.
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4.3.1 Estructura de analisis multicriterio
La seleccion de criterios y subcriterios estdn enmarcados en el planteamiento tedrico

multiobjetivo y multicriterio y a la aplicabilidad a la resolucion de problemas
medioambientales y territoriales mediante el uso de los sistemas de informacidn geogréfica,

elaborado por Santos (1997).

Al realizar un andlisis multicriterio es fundamental conocer con anterioridad el fendmeno
que se encuentra bajo estudio, de esta forma la seleccion de los criterios ird en funcion del
cumplimiento de objetivos determinantes para la investigacion. EI cuadro nimero 1, 2, 3y
se representan los criterios y subcriterios definidos, su categorizacion y la escala de andlisis

empleada.

Cuadro 1. Criterios y subcriterios definidos para el proceso de zonificacion ambiental.

Criterio Subcriterio Cddigo
Suelo 1. Uso del suelo (actual) 1. U.S
Hidrologia 1. Agua superficial 1. AS

2. Agua subterranea 2. ASB

3. Zonas de proteccion 3. Z.P
Altitud 1. Rangos altitudinales 1. A
Pendiente 1. % inclinacién 1. P
Precipitacién 1. Precipitacion mensual 1. P.R
Temperatura 1. Temperatura °C 1.7T
Riesgo 1. Remocién de masa 1. RM

Cada subcriterio fue categorizado segun el sitio analizado; en el cerro La Trinidad fue
establecida una escala de cuatro categorias, mientras que para el cerro San Pedro fueron
definidas 3 (cuadro 2). Esta escala representa la base para el proceso de zonificacion de los
sitios, pues se evalUan variables distintas con escalas idénticas. La interpretacion es de
orden descendente, es decir, a menor valor el grado de conservacion aumenta o viceversa
(cuadro 3).

Cuadro 2. Categorizacidén segun subcriterio definido para el proceso de zonificacién
ambiental.
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Criterio Subcriterio Categorizacion por subcriterio
Cerro La Trinidad Cerro San Pedro

Suelo Uso del suelo (actual) 1. Zonas de bosque 1. Zonas de bosque
2. Zonas desprovistas de vegetacion 2. Zonas desprovistas de vegetacion
3. Zonas de pasto 3. Zonas de cultivo
4. Zonas de cultivo

Hidrologia Agua superficial 1. 15 metros (rango distancia de las fuentes) * 1. 50 metros
2. 15-50 metros 2. 50-300 metros
3. 50-300 metros 3. >300 metros
4. >300 metros

Hidrologia Agua subterranea 1. 100 metros (rango distancia de las fuentes) * 1. 100 metros
2. 100-300 metros 2. 100-500 metros
3. 300-500 metros 3. >500 metros
4, >500 metros

Hidrologia Zonas de proteccion 1. 100 metros (rango distancia de las fuentes) * 1. 100 metros
2. 200-300 metros 2. 100-600 metros
3. 300-600 metros 3. >600 metros
4. >600 metros

Altitud Rangos altitudinales 1. >2000 mshm 1. >2000 mshm
2.1900-2000 msnm 2.1800-2000 msnm
3. 1800-1900 msnm 3. <1800 msnm
4, <1800 msnm

Pendiente % inclinacion 1. >50% 1. >50%
2. 30-50 % 2. 30-50 %
3. 15- 30% 3.0-30 %
4.0-15%

Riesgo Remocién de masa 1. Riesgo muy alto 1. Riesgo alto
2. Riesgo alto 2. Riesgo medio
3. Riesgo medio 3. Riesgo bajo
4. Riesgo bajo
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Notas: “'Los criterios precipitacion y temperatura fueron excluidos del analisis final, pues la
informacion fue obtenida de bases de datos de estaciones meteoroldgicas que abarcaban
una extension de terreno muy amplia, por lo que la variabilidad en los sitios bajo estudio
fue casi nula.

2°El subcriterio zonas de proteccion fue categorizado bajo el criterio de hidrologia junto con
los subcriterios agua superficial y subterranea, ya que estos lo abarcan.

Cuadro 3. Interpretacion de escala de valores asignados en la categorizacién de los
subcriterios.

Valor Interpretacion escala
Cerro La Trinidad Cerro San Pedro
1 Muy alta conservacion Muy alta conservacion
2 Alta conservacion Media conservacion
3 Media conservacion Baja conservacion
4 Baja conservacion

Como etapa final, a cada subcriterio le fue asignado un valor o peso, segun su grado de
relevancia para el proceso de zonificacién y la respectiva clasificacion de los sitios segin su
uso optimo (cuadro 4). Este proceso se detalla en el apartado 4.3.3 Elaboracion de mapa de

zonificacién ambiental.

Cuadro 4. Valor o peso asignado segun subcriterio empleado en el proceso final de
zonificacion.

Criterio Subcriterio Peso (%)
Suelo 2. Uso del suelo (actual) 20
] . 4. Agua superficial 20
Hidrologia
5. Agua subterranea 25
Altitud 2. Rangos altitudinales 10
Pendiente 2. % inclinacion 10
Riesgo 2. Remocion de masa 15

Total 100%




4.3.2 Elaboracién de mapas de acuerdo con la variable (subcriterio) definido
4.3.2.1 Mapa uso actual de la tierra

Se procedié a segmentar de forma detallada cada uno de los usos del suelo presentes en el
area bajo analisis, por medio de imagenes satelitales obtenidas en el sistema Google Earth
para posteriormente realizar una vectorizacion de cada categoria encontrada. Para validar el
mapa generado de forma preliminar, se realizaron recorridos de campo, con el fin de

obtener informacion que represente la realidad del sitio.

4.3.2.2 Mapa areas de las areas de proteccion

Su determinacion esta basada en lo estipulado por la Ley Forestal (N° 7575) en el articulo
33 referente a rios y quebradas.

Cuadro 5. Consideraciones para definir las areas de proteccion (Ley forestal 7575, Costa
Rica).

Area de proteccion Pendiente Zona de Amortiguamiento o proteccion

AP de rios y quebradas ig&?rior a Una franja de 50 metros, medida horizontalmente a

(afluentes) ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o
arroyos.
Una franja de 15 metros, medida horizontalmente a
ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o

AP de rios y quebradas Inferior a arroyos en zonas rurales.

(afluentes) 40% Una franja de 10 metros, medida horizontalmente a

ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o

arroyos en zonas urbanas.
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Para su delimitacion se utiliz6 un mapa de pendientes con dos rangos (> 40% y < 40%),
desarrollado mediante un modelo de elevacion digital, en el software ArcMap 10.5.
Consecuentemente, fueron establecidas las zonas de amortiguamiento o influencia con
herramientas de geo procesamiento. De acuerdo con la metodologia establecida por Alfaro,
K. (2018) a partir del vector lineal (afluentes) se crea un vector poligonal (zona de
amortiguamiento) abarcando una distancia horizontal de 10, 15 y 50 m a ambos lados.
Posteriormente siguiendo con la conversion de las capas obtenidas (uso actual de la tierra,
pendientes y zonas de amortiguamiento) a formato raster, fue empleada el algebra de
mapas, con sus respectivas sentencias de operadores booleanos (O) y operadores
relacionales (<, <=, >, >=, ==, =) procediendo asi finalmente a generar las AP de la red de

drenajes (Cuadro 6).

Cuadro 6. Procedimiento para definir las areas de proteccion de la red de drenajes (ajustada
Alfaro, K. 2018).

Insumos Procedimiento Producto
Sentencia de operadores en algebra de mapas: Area de
Buffer10.grid (("UsoActual™ == urbano) & ("Bufferl0" == 1)) proteccion de
UsoActual.grid 10 metros
(AP10.grid)
Sentencia de operadores en algebra de mapas: Area de
Buffer15.grid (("UsoActual™ == cultivo_permanente) | ("UsoActual” == proteccion de
UsoActual.grid  agrope_cult) & ("Bufferl5" == 1)) 15 metros
(AP15.grid)
. Sentencia de operadores en algebra de mapas: Area de
oufters0.orid(("pend40” == 1) & (“Buffers0" == 1)) proteccion de
end40.grid
50 metros
(AP50.grid)
AP10.grid Cada insumo raster se transforma a formato shape (.shp), AP10.shp
AP15.grid mediante la herramienta de conversion de réaster a entidad AP15.shp
AP50.grid AP50.shp
Todos los insumos en formato shape (.shp) son fusionados y Shape de
disueltos, a manera de obtener un dnico poligono areas de
AP10.shp correspondiente a las AP. Esto se llevo a cabo mediante el uso  proteccion
AP15.shp de la herramienta de geoprocesamiento “fusionar entidades”, (AP.shp)
AP50.shp primeramente, y luego el uso de la herramienta de

geoprocesamiento “disolver”.

4.3.2.3 Mapa de elevacion y pendiente

Ambas variables se obtuvieron a través de un Modelo Digital de Elevaciones DEM,

haciendo uso de herramientas de andlisis espacial de los Sistemas de Informacion
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Geografica (SIG), especificamente ArcMap 10.5 (cuadro 7). Los rangos de pendiente
establecidos fueron delimitados segun el Decreto N.° 23214-MAG-MIRENEM, aplicando
los pardmetros de evaluacion, que incluyen los siguientes rangos: 0-3, 3-8, 8-15, 15-30, 30-
50, 50-75 'y >75%.

Cuadro 7. Procedimiento para la generacion de mapa de elevacion y pendiente

Insumos Procedimiento Producto
Curvas de nivel A partir de las curvas de nivel se crea un TIN, mediante la Archivo TIN
1:50000 herramienta de gestion de datos

El TIN es convertido a formato réster, mediante la DEM (modelo
herramienta de conversion de TIN a raster, definiendo el de elevacién
Archivo TIN valor de la celda cada 10 metros. digital) o
mapa de
elevacion
Archivo DEM El DEM es conver,ti_d(_) a pend_iente (%), por medio de la Réste:r_
herramienta de analisis espacial surface-slope. pendiente
Los valores del raster son reclasificados mediante la Raster
Raster_pendiente  herramienta de analisis espacial reclasificar, aplicando los pendiente_recl
rangos: 0-3, 3-8, 8-15, 15-30, 30-50, 50-75y >75%. asificada
Raster pendiente_  La Pendiente_reclasificada es convertida a formato vectorial ~ Pendiente.shp
reclasificada o poligono: herramienta de conversion réster a poligono
En tabla de atributos se reclasifica campo "GRIDCODE"* Pendiente_rec
Pendiente.shp Rango 1= "0-3", 2= "3-8", 3= "8-15", 4= "15-30", 5= "30- lasificada.shp

50", 6= “50-75"y 7=">75".

Nota 1 Una TIN es una red irregular de triangulos (TIN) basada en vectores utilizada para

representar la morfologia de una superficie (Esri, 2021).

2 Un réster consiste en una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas (o
una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor que representa informacion (Esri,
2021).

4.3.2.4 Mapa agua superficial
El desarrollo del mapa se trabajé con la base de datos del Atlas 2014, especificamente la

capa rios 1:50000, consecuentemente se llevO a cabo un proceso de depuracion y
clasificacion de datos con el software ArcMap 10.5. Primero unificando cada uno de los
afluentes fraccionados en 2 0 més partes, para posteriormente clasificarlos segun categoria:

rios principales, rios secundarios, quebradas (figura 3).
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Figura 3. Procesamiento de componente agua superficial.

4.3.2.5 Mapa agua subterranea
Fue consultado para la obtencién de datos sobre zonas de captacion (manantiales), caudales

concesionados y demas informacion pertinente, el Sistema Nacional de Informacion para la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico SINIGIRTH, (2021) especificamente la capa
“DA_CONCESIONES”. Una vez identificados los puntos ubicados dentro del area de
interés, se procedio a digitalizarlos (ARCMAP), para ser utilizados como indicadores de

areas de recarga y fuentes de abastecimiento.

4.3.2.6 Mapa temperatura y precipitacion
Se utilizd para su desarrollo informacidn proveniente de Global Weather Data for SWAT,

empleando para ambas variables (precipitacion, rango temperatura minima y maxima

promedio) datos diarios dentro del periodo 2004-2014.

4.3.2.7 Mapa de riesgos por remocion de masa
Se utilizaron para su elaboracion las capas previamente obtenidas (uso del suelo, tipo de

suelo, altitud y pendiente). A cada categoria que las compone, le fue establecido a criterio

del profesional un cédigo (1-4) en la tabla de atributos, que representa su condicion o grado
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de vulnerabilidad, siendo 1 baja y 4 la més alta. Posteriormente haciendo uso de la caja de
herramientas del software ArcMap 10.5 se realizd una reclasificacion de las capas en
intervalos iguales (4 clases). Siguiendo con la conversion de estas a formato raster,
utilizando el codigo previamente asignado. Finalmente por medio del empleo de la
calculadora raster, con sus respectivas sentencias de operadores booleanos (O) y operadores
relacionales (<, <=, >, >=, ==,1=) se procedid a generar el mapa de riesgo (cuadro 7). Para
el caso del cerro San Pedro el codigo asignado fue 1-3, conservando la escala ascendente de

evaluacion.

Cuadro 8. Procedimiento para definir las categorias de vulnerabilidad.

Insumos Procedimiento Producto
Altitud_Raster (“Pendiente_Raster*0.25)+( Altitud_Raster*0.10)+( Rastercalc.tif
Pendiente_Raster Tipodesuelo_Raster*0.10)+(Usosuelo_Raster*0.55)

Tipodesuelo_Raster
Usosuelo Raster

Este modelo representa el riesgo a deslizamientos por remocion de masa en condiciones
normales, suelos secos 0 en capacidad de campo, es decir con contenido normal de
humedad. Este comportamiento podria variar si se evalla el componente precipitacion, ya
que este es considerado un disparador de movimientos de masa. Sin embargo, ajustandose a

los datos disponibles fue generado un mapa de riesgo de remocion de masa en seco.

4.3.3 Elaboracion de mapa de zonificacién ambiental
La zonificacion ambiental se realizd utilizando la superposicion ponderada en analisis

multicriterio, usando como datos de entrada el subcriterio uso del suelo, rangos
altitudinales, pendiente, agua superficial, agua subterranea y riesgo por remocion de masa.
De cada subcriterio fue generado un archivo en formato raster (figura 4), el cual fue
procesado y categorizado en escalas idénticas para su sometimiento en la herramienta

superposicion ponderada (cuadro 9).
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Entrada uso del suelo  Entr. rangos altitudinales Entr. Pendientes Entr. agua superficial Entr. Agua subterranea Entr. Riesgo R.M

Figura 4. Subcriterios de entrada en formato raster
Cuadro 9. Procesamiento de los subcriterios para ser sometidos a la herramienta

superposicién ponderada

Raster Procesamiento
ArcGIS

Los valores de pendiente fueron agrupados utilizando la herramienta
«Reclasificarv < Equal Interval <4 clases.

Asignando los valores de las clases:

1. >50%

2. 30-50 %

3. 15- 30%

4. 0-15%

Pendiente
(% inclinacion)

El DEM (modelo de elevacion digital) generado fue agrupado en 4 rangos
. de elevacioén:
Altitud 1. >2000 msnm
(Rangos 5 1900.2000 msnm
altitudinales) 3 19901900 msnm
4. <1800 msnm

El archivo fue clasificado en cuatro categorias de uso:
1. Zonas de bosque

Us?aiiljasll;elo 2. Desprovistas de vegetacion
3. Zonas de pasto
4. Zonas de cultivo.
Para su analisis fue empleada la herramienta < Spatial Analyst < Distance <
Euclidian Distance< Reclassify, definiendo las categorias segun el rango
distancia de los manantiales
Agua 1. 100 metros
subterranea 2. 100-300 metros
3. 300-600 metros
4. >600 metros
En el apartado 4.3.2.7 se detalla la metodologia para la generacién del raster
0 mapa de riesgo. Donde fueron obtenidas las categorias:
Riesgo 1. Riesgo muy alto
Remocién 2. Riesgo alto
masa 3. Riesgo medio

4. Riesgo bajo
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Nota ! Cada subcriterio fue categorizado como se detalla en el apartado 4.3.1 Estructura de
andlisis multicriterio-cuadro 2.
2 Para el cerro San Pedro el procedimiento fue el mismo, Ginicamente variando el ajuste de

los raster a las 3 categorias definidas.

3 La interpretacion de la escala de categorizacion fue detallado en el apartado 4.3.1-

cuadro 3.

4.3.3.1 Superposicion ponderada
Por medio de esta herramienta de anélisis espacial fueron superpuestos los rasteres con una

escala de medicion comun y ponderados cada uno segun su importancia. EI funcionamiento

de la herramienta se detalla en el cuadro 10.

Cuadro 10. Funcionamiento de superposicion ponderada en analisis multicriterio para
zonificacion ambiental del cerro La Trinidad y San Pedro.

Etapa Procedimiento

Establecimiento de la escala de evaluacion definida (4 valores para cerro
La Trinidad y 3 cerro San Pedro)

Incorporacion de cada uno de los réaster a ser superpuestos:
Raster_rangos altitudinales
Raster_pendientes
2 Raster_agua superficial
Raster_agua subterranea
Raster_usodelsuelo
Raster riesgoRM
En la columna “%Influence” fue agregado el valor previamente definido:
Uso suelo= 20%
Rangos altitudinales= 10%
Pendiente= 10%

3 Agua superficial= 20%
Agua subterrdnea= 25%
Riesgo Remocion masa=15%
La suma de estos siempre debe ser 100%.
4 La columna “Field” refleja los valores actuales de cada uno de los raster,
por lo que se mantuvo sin modificacion.
Se le indico al programa que las zonas con valor “1” (muy alta
5 conservacion) sean descartadas del andlisis. Seleccionando el
desplegable del valor “1” de la columna “Scale Value” y cambiandolo a
“Restricted”. Siendo esto aplicado en cada uno de los raster agregados.
Generacion de archivo raster con las categorias de zonificacion o
6 conservacion (4 cerro La Trinidad y 3 San Pedro).
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Nota 1" Las zonas de categoria restringida o 0, corresponden a sitios de muy alta prioridad

conservativa.

Este proceso fue realizado para ambos cerros, generando un raster de adecuacion de salida

de cuatro categorias para La Trinidad y de tres para San Pedro.

4.3.4 Propuesta de actividades a desarrollar seguin categoria de conservacion
(zonificacion) obtenida

Una vez obtenido el mapa de zonificacion, se procedio a definir el tipo de actividades que
deberian llevarse a cabo segun la categoria. Es decir, delimitar las categorias de uso éptimo
que debe mantener cada sitio (cuadro 11). Factores propios del area bajo analisis

(ambientales, sociales, econémicos) fueron tomados en cuenta para la categorizacion.

Cuadro 11. Propuesta de actividades segln categoria de zonificacién generada para el cerro
La Trinidad y San Pedro

Zona Escala de Uso Actividades propuestas

(categoria) conservacion Optimo (recomendacion)

5. Resultados y discusién

5.1 Caracterizacion biofisica, socioeconémica y ambiental
5.1.1 Caracterizacion biofisica

5.1.1.1 Cerro La Trinidad, Tarrazu

5.1.1.1.1 Agua superficial y subterrénea
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Se localizan cuatro cuerpos de agua en el cerro la Trinidad, especificamente, rio Martinez, Quebrada Loro, Quebrada Santa Marta y
uno sin identificar (Soto, 2007). Ademas, esta la captacion quebrada Canet 3, que pertenece a la Asada Santa Cecilia de Tarrazu (figura
5). Como agua subterranea se ubican 12 manantiales (cuadro 12), utilizados como puntos de captacion de La Municipalidad de

Tarrazu, Asada Santa Cecilia, Asada el Rodeo, entre otros (figura 6).

Rios cerro La Trinidad, Tarrazu Concesiones cerro La Trinidad, Tarrazu
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Figura 5. Mapa de agua superficial Figura 6. Mapa concesiones de categoria manantial
cerro La Trinidad, TarrazU cerro La Trinidad, Tarrazd

La delimitacion de las areas de proteccion para cuerpos de agua (rios y quebradas) se detalla en el apéndice 2.
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Cuadro 12. Concesiones de categoria manantial en cerro La Trinidad, Tarraz(, Costa Rica (SINIGIRTH, 2020).

Conce ID Nombre Latitud Longitu Canon  Canon Caudal Caudal Tipo de Razon social
sion d anual trimestra  consumo riego fuente
| humano

1 165 El Rodeo 1069917,14 498329, 14022 350574,4 7,2 null Manantia Municipalidad de Tarraz(
64 07 97,75 4 |

2 205 Nac Rafaelon 1070333,78 497648, 44701 111754 0,03 null Manantia Asada Santa Cecilia de
25 1 61 5,99 | San Marcos de Tarrazu

3 256  Sin nombre 1070903,14 498176, null null null null Manantia Pedro Lizanias Gutierrez
26 12 | Mena

4 600 Sin nombre 1071467,51 497730, 23865, 5966,29 0,02 1 Manantia Juan Luis Monge Fallas
8 79 15 I

5 185 Sin nombre 1071467,82 497430, 23865, 5966,29 null 0,01 Manantia Juan Luis Monge Fallas
10 83 15 |

7 548 F15 1072391,31 498731, 56038 140095,4 null null Manantia Asada el Rodeo de San
1 59 1,82 6 | Marcos de Tarrazu

8 547 F2 1072466,30 498731, 56038 140095,4 null null Manantia Asada el Rodeo de San
8 67 1,82 6 I Marcos de Tarrazu

9 547 F13 1072541,25 498771, 56038 140095,4 null null Manantia Asada el Rodeo de San
9 74 1,82 6 | Marcos de Tarrazu

10 548 F14 1072516,27 498756, 56038 140095,4 null null Manantia Asada el Rodeo de San
0 72 1,82 6 I Marcos de Tarrazu

11 201 F1 1072491,27 498756, 56038 140095,4 null null Manantia Asada el Rodeo de San
30 69 1,82 6 | Marcos de Tarrazu

12 222 Nacimiento 1072565,50 498522, 56038 140095,4 1,49 null Manantia Asada el Rodeo de San
56 LaRoca7 81 1,82 6 I Marcos de Tarrazu

13 222 Nacimiento 1072577,50 498521, 56038 1400955 1,49 null Manantia Asada el Rodeo de San
55 LaRoca6 82 1,8 | Marcos de Tarrazu
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5.1.1.1.2 Altitud y pendiente

La altitud oscila entre 1670 y 2240 msnm, con variaciones a lo largo del territorio (figura 7). La pendiente fue clasificada segun el

Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM, haciendo uso de los parametros de evaluacion, que incluyen los siguientes rangos: 0-3, 3-8, 8-

15, 15-30, 30-50, 50-75 y >75%. La distribucion en el area de estudio se observa de forma detallada en el (figura 8).

Elevaciones cerro La Trinidad, Tarrazu
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Figura 7. Mapa elevaciones cerro La Trinidad, Tarrazu Figura 8. Mapa de pendientes cerro La Trinidad, Tarraz(.

Los rangos de pendiente predominantes en el cerro se encuentran dentro el rango 15-30, 30-50 y 50-75%, siendo 0-3% el de menor

representacion.

41



5.1.1.1.3 Precipitacion y temperatura

Los valores obtenidos en ambas variables son similares para todo el cerro, debido a que la informacion fue obtenida de bases de datos
de estaciones meteorologicas que abarcaban una extension de terreno muy amplia, por lo que la variabilidad en los sitios bajo estudio
fue casi nula. El rango de precipitacion promedio entre el periodo 2004-2014 fue de 14,5391-14,9426 ((mm/dia). La temperatura
méaxima oscila entre 25,2325-24,6258 °C, y la minima entre 16,7647-16,1935 °C (figura 9,10y 11).

Mapa de precipitacion cerro La Trinidad, Tarraz( en periodo 2004-2014 Rango temperatura max diaria promedio del cerro La Trinidad, Tarraza en el periodo 2004-2014
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Figura 9. Mapa de precipitacion cerro La Trinidad, Tarrazu Figura 10. Mapa temperatura maxima cerro La Trinidad, Tarrazu
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Rango temperatura min diaria promedio del cerro La Trinidad, Tarraza en el periodo 2004-2014
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Figura 11. Mapa temperatura minima cerro La Trinidad, Tarrazu

5.1.1.1.4 Uso del suelo

El cerro La Trinidad presenta cuatro usos del suelo, entre ellos zonas de pastizales, cultivos,

areas desprovistas de vegetacion y bosques (figura 12), el dGltimo abarca mayor extension

del territorio con un 78% aproximadamente (cuadro 13).

Cuadro 13. Clasificacion del uso del suelo en cerro La Trinidad, Tarrazl, Costa Rica.

Categoria uso del suelo Area (ha) Cobertura (%)
Bosque 454,13 78,25
Cultivos 85,16 14,67
Desprovista vegetacion 23,05 3,97
Pastos 18,01 3,10
Total 580,36 100%
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Uso del suelo cerro La Trinidad, Tarrazu
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Figura 12. Mapa usos del suelo cerro La Trinidad, Tarraz(
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Los cultivos son representados casi en su totalidad por café, seguido de otros productos como el aguacate. Con la finalidad de analizar
maés a fondo el &rea ocupada por cultivos, se comparo la clasificacion de uso del cerro La Trinidad con los datos de zonificacion de
café variedad Caturra y aguacate Hass desarrollados por el Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria INTA, (2021) para la Zona de los Santos (figura 13 y 14). Lo anterior permitio identificar las categorias de produccion
dentro de las que se ubica al cerro (baja, media, alta y excluida) y su nivel de alcance, es decir, el grado de resguardo de los sitios cuyo

uso actual es bosque.

Zonificacion de café var. caturra en cerro La Trinidad, segun INTA, 2021. Zonificacion de aguacate Hass en cerro La Trinidad, segdn INTA, 2021.
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Figura 13. Mapa zonificacién de café variedad Figura 14. Mapa zonificacion de aguacate Hass en
caturraen  cerro La Trinidad, segun INTA, 2021. cerro La Trinidad, segun INTA, 2021.
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Actualmente, gran parte del &rea boscosa se encuentra dentro de la categoria excluida,
excepto ciertos sectores (0,74 km?) que se sobreponen con areas productivas (figura 15). Si
bien, el porcentaje es bajo con respecto al area total, es importante resaltar que sitios
boscosos actualmente son catalogados como de media o baja productividad (café variedad.
Caturra y Hass), lo que puede propiciar a futuro una alteracion y por ende poner en riesgo

los recursos ecosistémicos presentes en los mismos.

Areas de bosque que fueron incluidas en zonificacion productiva de café caturra
en el cerro La Trinidad, Tarraza
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Figura 15. Areas de bosque que fueron incluidas en zonificacion productiva de café caturra
en el cerro La Trinidad, Tarrazl

Ademas, se buscd identificar la existencia de fincas dedicadas a Pago por Servicios
Ambientales, sin embargo, de acuerdo con la capa de contratos PSA 2021 del Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal en el cerro no se localiza ninguno, aunque este si se
encuentra dentro de las capas de prioridad de la modalidad de proteccién de bosque por su

importancia para los corredores biologicos y el recurso hidrico.

Con el fin de promover el resguardo del recurso boscoso, se realizd un mapa de sitios
vulnerables a sufrir cambio de uso de suelo (figura 16), definiendo como linea base un area
de 100 metros a partir de los limites de las zonas productivas.
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Sitios vulnerables a sufrir cambio de uso del suelo por colindancia con areas productivas
en el cerro La Trinidad, Tarrazt
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Figura 16. Mapa de sitios vulnerables a sufrir cambio de uso de suelo en cerro La Trinidad,
Tarraz(

El desarrollo de este mapa se realiz6 en respuesta a la necesidad de la Municipalidad de
Tarraz( de identificar los sitios proximos o colindantes a zonas cafetaleras que se
encuentran propensos a sufrir algin tipo de afectacion por la expansién de la actividad
productiva. Buscando a través de este mejorar las técnicas de monitoreo de las actividades

de origen productivo y el posible cambio de uso de suelo en estos sitios.

5.1.1.1.5 Zonas de vida
Se localizan en el cerro La Trinidad tres zonas de vida, Bosque Himedo Montano Bajo

(Bh-MB), Bosque muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB) y Bosque muy Humedo
Premontano (Bmh-P) (Centro Cientifico Tropical CCT y Ministerio de Agricultura y
Ganaderia MAG, (2004) (figura 17), con las siguientes caracteristicas:
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Zonas de vida cerro La Trinidad
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Figura 17. Mapa de zonas de vida cerro La Trinidad, Tarrazu

Bosque Hamedo Montano Bajo (Bh-MB): presenta un rango de precipitacion promedio
entre 1400 y 2000 mm anuales y un periodo efectivamente seco moderado de entre 2 a 4
meses. La biotemperatura anual media varia entre 12 y 17 °C (Bolafios et al. 2005). Segln
Porras et al. (2013) la temperatura maxima sucede en mayo con 21,9 °C y 13 °C en la min,
lo que produce una oscilacion de 8,9 °C. La temperatura minima ocurre en enero con

20,7°C como méx y 9,7°C min, generando una oscilacién de 11 °C.

En el Bh-MB la humedad es alta y estable a lo largo del afio, con un promedio de 88% en la

mayoria de los meses, excepto en marzo con 82% Porras et al. (2013).

Bosque muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB): la precipitacion promedio anual oscila
entre 1850 y 4000 mm. La biotemperatura media varia entre 12 y 17 °C (Bolafios et al.
2005). La temperatura maxima sucede en abril con 22,5 °C en la max y 12,8 °C en la min.
La temperatura minima ocurre en enero con 22,5 °C como max y 12,8°C min Porras et al.
(2013).
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En el Bmh-MB la humedad es alta y constante, lo que aunado a los niveles de precipitacion
y altitud (msnm) propician la presencia de neblina a lo largo del afio. El brillo solar en la
época seca (febrero) es de 8,6 horas por dia, mientras que en la lluviosa (setiembre) puede

llegar a 3,2 horas (Porras et al. 2013).

Bosque muy Hamedo Premontano (Bmh-P): la precipitacion promedio anual varia entre
1200 y 2200 mm con un periodo efectivo seco de 3,5 a 5 meses (Bolafios et al. 2005) y una
biotemperatura de 17 °C a 24 °C. La estacion meteoroldgica Santa Lucia registro el
maximo de temperatura en abril, con una maxima de 26,6 °C y una minima de 11,6 °C. En
la estacion de Pérez Zeledon la méaxima sucede en marzo con 31°C max y 17m°C min. Los
niveles de humedad en esta zona se mantienen altos, pero no excesivos, siendo 79% el

promedio anual en Santa Lucia y 85% en Pérez Zeleddn Porras et al. (2013).

5.1.1.1.6 Tipos de suelo
El 70% del area (4,04 km?) se encuentra conformada por suelos del orden Inceptisol, el

restante 40% (1,72 km?) por ultisoles (Mata et al. 2013) (figura 18).
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Figura 18. Mapa de tipos de suelo cerro La Trinidad, Tarrazu.
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El primero es considerado un suelo reciente, una etapa juvenil de futuros suelos del orden
de los ultisoles y oxisoles. Este se desarrolla generalmente en terrenos planos y ligeramente
ondulados y se caracteriza por presentar un pH &cido y alto contenido de materia organica
(INTA, 2015).

Los ultisoles son uno de los drdenes mas viejos del pais, su coloracion se debe a la
deshidrataciéon o lixiviacion del hierro, por lo que presenta tonalidades pardo rojizas o
rojizas, o pardo amarillentas y amarillentas, esto cuando el suelo se encuentra hidratado.
Son suelos profundos y bien drenados, que se desarrollan en relieves que van desde ligera a
fuertemente ondulados (INTA, 2015).

5.1.1.1.7 Tipos de bosque y vegetacion
El cerro La Trinidad posee bosque maduro (4,06 ha) y secundario (0,56 ha), lo que

representa un 70% y 10% del area total, respectivamente, (figura 19).
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Figura 19. Mapa de tipos de bosque cerro La Trinidad, Tarraza.
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Como se mencion6 anteriormente, dentro del cerro se encuentran tres zonas de vida (Bh-
MB, Mmh-MB, Bmh-P) lo que permite relacionarlas con el tipo de vegetacion presente en
el mismo. Segun Quesada (2007) el bosque natural del Bh-MB se caracteriza por ser de

baja altura, poco denso, siempre verde, con dos estratos y presentar abundancia de epifitas.

En el dosel superior los arboles son generalmente Quercus spp de entre 30 y 35 metros de
altura, el segundo estrato posee arboles siempre verdes de hasta 20 m y los arbustos son
abundantes, de 2 a 5 m de altura. El estrato suelo es abierto con hierbas de hojas anchas y

gran variedad de epifitas y musgos (Porras et al. 2013).

La vegetacion del Bmh-MB presenta una estructura compuesta por individuos emergentes
de Quercus que sobrepasan los 40 m de altura, un dosel medio denso de hasta 25 m y un
sotobosque denso dominado por varias especies de cafiuelas y carrizos (Quesada, 2007).
Las especies caracteristicas de estos sitios son mas de 10 del género Quercus, Alnus
acuminata (jaul), Cornus disciflora (llord), Magnolia poasana (magnolia), Oreopanax

xalapense, Trichilia havanensis, entre otras (Quesada, 2007).

La vegetacion del Bmh-P en bosques no alterados esta compuesta por especies como
Scheffera morototoni (fosforillo), Vochysia allenii (botarrama), Ruopala montana (carne
asada), Cedrela odorata (cedro amargo), Turpinia occidentalis (falso cristébal), Ulmus
mexicana (tirrd) (Quesada, 2007). También de especies del género Nectandra, Persea,
Cinnamomun de la familia Lauraceae, Cupania de la familia Sapindaceae, Eugenia de la
familia Myrtaceae, Cedrela salvadorensis (cedro), Cedrela tonduzii (cedro dulce), Albizia
adinocephala (carboncillo), Dendropanax arboreus (fosforillo), entre otros (Quesada,
2007).

5.1.1.1.8 Subcuenca y microcuenca
El cerro La Trinidad se localiza dentro de la cuenca Costero Pacifico Central, la sub cuenca

del Rio Grande de Candelaria y la microcuenca del rio Pirris (Jiménez, s.f.). Son escasos
los estudios realizados en la microcuenca, a pesar de la importancia de esta como unidad de
manejo del territorio. Destacando el Disefio del Plan del Manejo de la Cuenca del Rio
Pirris, elaborado por Meléndez (2009), cuyo objetivo fue promover el mejoramiento del uso

del suelo y de la calidad de vida de los pobladores en la cuenca.
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5.1.1.1.9 Riesgo
Por medio de las capas coronas de deslizamiento, deslizamientos, fallas paleontoldgicas e

inundaciones de la Comision Nacional de Emergencias, se determiné que dentro del cerro
La Trinidad no existen puntos de alto riesgo. Sin embargo, con la finalidad de identificar
zonas vulnerables, se desarroll6 un mapa de riesgo por remocion de masa, identificando los
suelos de baja pendiente, ubicados en los suelos del tipo Inceptisol y de uso bosque como
los menos propensos a sufrir afectaciones por posibles deslizamientos. Por el contrario, los
suelos de pendiente abrupta ubicados en suelos del tipo Ultisol y de uso productivo o
desprovisto de vegetacion son los mas propensos verse afectados. La escala de riesgo puede

observarse de forma detallada en el (figura 20).

Mapa de vulnerabilidad por remocion de masa cerro La Trinidad, Tarrazu
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Figura 20. Mapa de vulnerabilidad por remocién de masa cerro La Trinidad, Tarrazu.
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5.1.1.2 Cerro San Pedro, Tarrazu

5.1.1.2.1 Agua superficial y subterrénea

Se localiza en el cerro San Pedro Unicamente un cuerpo de agua, especificamente el rio Parrita Chiquito, categorizado como

permanente (Soto, 2007) (figura 21). Como agua subterranea se ubican dos manantiales (cuadro 14), utilizados como puntos de

captacion de la Asada San Pedro, San Luis y otros usuarios independientes (figura 22).
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Figura 21. Mapa de agua superficial

cerro San Pedro, Tarrazu
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Cuadro 14. Concesiones de categoria manantial en cerro San Pedro, Tarrazl, Costa Rica
(SINIGIRH, 2020).

Con ID Nombre Latitu Longit Can Can Caudal Cau Tipode Razon social
cesio d ud ona on consum dal fuente
n nual trim 0 riego
es- humano
tral
1 22 Nac 10700 500 37072, 9268 0,07 null Mananti  Asada San
25 Roque 13,422 901, 24 ,06 al Pedro Y San
9 Mora8 52 742 Luis de
585 TarrazU
2 24 Sin 10698 502 2686,3 671, 0,05 null  Mananti Oscar y otros
28 nombre 63,155 128, 9 6 al dos Madrigal
5 381 Monge
516

La disminucién en la cantidad de manantiales se debe al &rea total bajo estudio, pues en

este caso, parte del cerro se encuentra localizado en el cantdn de Dota, por la que debio ser

excluida de los analisis al no competerle a la Municipalidad de Tarraz( su cobertura.

5.1.1.2.2 Altitud y pendiente
La elevacion oscila entre 1590 y los 2130 msnm (figura 23). La pendiente fue clasificada

segun el Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM, constituyendo el valor 30-50% la mayor

parte del area, seguido por 50-75%. La distribucién en el area de estudio se observa de

forma detallada en el (figura 24).
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Figura 23. Mapa elevaciones cerro San Pedro, Tarrazu.
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Mapa de pendientes cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 24. Mapa de pendientes cerro San Pedro, Tarrazu.

5.1.1.2.3 Precipitacion y temperatura
El rango de precipitacion promedio entre el periodo 2004-2014 fue de 14,8288-14,5778

(mm/dia). La temperatura maxima oscila entre 25,4262-25,0297 °C, y la minima entre
16,9715-16,5912 °C (figura 25, 26 y 27).
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Rango precipitacion diaria promedio del cerro San Pedro, Tarraza en el periodo 2004- 2014.
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Figura 25. Mapa precipitacion Cerro San Pedro, Tarrazu.

Rango temperatura max diaria promedio del cerro San Pedro, Tarrazu en el periodo 2004- 2014.
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Figura 26. Mapa temperatura maxima Cerro San Pedro, Tarrazu.
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Rango temperatura min diaria promedio del cerro San Pedro, Tarrazu en el periodo 2004- 2014.
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Figura 27. Mapa temperatura minima Cerro San Pedro, Tarrazu.

5.1.1.2.4 Usos del suelo

El cerro San Pedro presenta tres usos del suelo, areas productivas (café), zonas desprovistas

de vegetacion y bosque (cuadro 15), el Gltimo abarca la mayor extension del territorio con

un 72% aproximadamente.

Cuadro 15. Clasificacion del uso del suelo en cerro San Pedro, Tarrazl, Costa Rica.

Categoria uso del suelo Area (ha) Cobertura (%)
Bosque 288,62 71,93
Cultivos 112,08 27,93
Desprovista vegetacion 0,52 0,13
Total 401,22 100%

Su distribucidn en el area de estudio se observa en la figura 28.
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Uso del suelo cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 28. Mapa de uso del suelo cerro San Pedro, Tarrazu.



Al comparar el uso actual del cerro con los datos generados por el INTA para la zonificacion de café var. Caturra y aguacate Hass en la
Zona de los Santos (figura 29 y 30), se observd que la mayoria de las areas boscosas se encuentran dentro de la categoria catalogada

como restringida para el desarrollo de actividades productivas. Sin embargo, existen sectores (0,35 km?) que se clasifican con potencial

productivo, por lo que debe analizarse su exclusién con el fin de asegurar el resguardo de los bienes y servicios ecosistémicos (figura

Zonificacién aguacate Hass en cerro San Pedro segun INTA, 2021.
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Figura 29. Mapa zonificacion de aguacate Hass en
cerro San Pedro segin INTA, 2021.

Zonificacion de café var. caturra en cerro San Pedro segin INTA, 2021.
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Figura 30. Mapa zonificacion de café variedad caturra
en cerro La San Pedro segin INTA, 2021.
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Areas de bosque que fueron incluidas en zonificacién productiva de café caturra

en el cerro San Pedro, Tarrazi
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Figura 31. Areas de bosque que fueron incluidas en zonificacion productiva de café caturra
en el cerro La Trinidad, Tarrazu.

Ademas, se delimitaron como sitios propensos a sufrir cambio de uso de suelo aquellos que

colindan (100 metros) con &reas de vocacion productiva (figura 32).

Sitios vulnerables a sufrir cambio de uso del suelo por colindacia con areas productivas
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Figura 32. Mapa de sitios vulnerables a sufrir cambio de uso de suelo en cerro San Pedro,

TarrazQ.
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5.1.1.2.5 Zonas de vida
Se localizan en el cerro San Pedro dos zonas de vida, Bosque Himedo Montano Bajo (Bh-

MB), Bosque muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB) (Centro Cientifico Tropical CCT y
Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG, 2004) (figura 33). Sus atributos pueden
observarse en la caracterizacion del cerro La Trinidad, ya que este se encuentra conformado
por las mismas.

Zonas de vida cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 33. Mapa zonas de vida cerro San Pedro, Tarrazu.

5.1.1.2.6 Tipo de suelos
El cerro se encuentra conformado por suelos del orden Inceptisol y Ultisol (figura 34). El

primero posee una extension de 3,56 km? (88% del area) y se caracteriza por ser joven con
horizonte b cAmbico (apenas se forma un b), con abundante presencia de humus (Mata, et
al. 2013). Los ultisoles representan el 12% del area (0,47 km?) y se caracterizan por
presentar un horizonte argilico (20% de aumento en el contenido de arcillas) con menos del

35% de saturacion de bases. Generalmente profundos, bien drenados de color rojo o

61



amarillo, relativa baja fertilidad, poseen baja saturacion de bases y sus terrenos son

escarpados con pendientes de mas del 60% (Mata, et al. 2013).

Tipos de suelo cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 34. Mapa de tipos de suelo cerro San Pedro, Tarraz.

5.1.1.2.7 Tipos de bosque y vegetacion
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El cerro San Pedro posee bosque maduro (2,36 km?) y secundario (0,52 km?), lo que

representa un 59% y 13% del area total, respectivamente (figura 35) Las caracteristicas

vegetales del sitio son similares a las del cerro La Trinidad, ya que ambos comparten las

mismas zonas de vida Bh-MB y Bmh-MB.
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Tipos de bosque cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 35. Mapa de tipos de bosque cerro San Pedro, Tarraz.

5.1.1.2.8 Subcuenca y microcuenca
El cerro San Pedro se localiza dentro de la cuenca Costero Pacifico Central, la sub cuenca

del Rio Grande de Candelaria y la microcuenca del rio Pirris (Jiménez, s.f.).

5.1.1.2.9 Riesgo
Se determin6 por medio de las capas coronas de deslizamiento, deslizamientos, fallas

paleontoldgicas e inundaciones de la Comision Nacional de Emergencias, que dentro del
cerro San Pedro no existen puntos de alto riesgo. Sin embargo, a través del mapa de riesgo
por remocién de masa, se identificd a los suelos de pendiente abrupta que se encuentran
ubicados dentro de la categoria de uso (carente de vegetacion o productiva) como los mas
susceptibles a sufrir afectaciones por deslizamientos y a los suelos de baja pendiente y
ubicados en el uso bosque como los menos vulnerables (figura 36).
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Mapa de vulnerabilidad por remocién de masa cerro San Pedro, Tarrazu
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Figura 36. Mapa de vulnerabilidad por remocion de masa cerro San Pedro, Tarrazd.
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5.1.2 Caracterizacion socioeconémica

Al no encontrar centros de poblacion dentro del cerro La Trinidad y San Pedro se defini6 al
elemento poblados aledafios (EI Rodeo y San Pedro) como punto base para realizar el

proceso de la caracterizacion socioeconomica.

5.1.2.1 Poblacion
En total fueron encuestadas 30 personas, de las cuales 15 corresponden al poblado El

Rodeo y 15 a San Pedro. En el primer caso la distribucion por género fue de 8 femeninas y
7 masculinos, mientras que para el segundo fue de 7 y 8 respectivamente. La distribucion

por edad se observa en la figura 37.

Distribucion segun rango de edad
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Figura 37. Distribucién de la poblacion encuestada segln rango de edad.

En lo referente al nivel de escolaridad, un 30% cuenta con primaria incompleta, mientras

que un 3% con universitaria (figura 38).
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Distribucion segun nivel de escolaridad
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Figura 38. Distribucion de la poblacion encuestada segun nivel de escolaridad.

Respecto a la cantidad de miembros por nucleo familiar, es la categoria 4-5 la que
representa un mayor porcentaje con un 67% aproximadamente (figura 39).
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Figura 39. Distribucion de la poblacion encuestada segun miembros del ndcleo familiar.

En lo que refiere a servicios basicos el total de encuestados afirm6 que en sus hogares se
cuenta con acceso a agua potable, electricidad, cable y telefonia celular; siendo estos
catalogados de alta calidad. En el caso de centros de educacidon (primaria, secundaria,
técnica y universitaria), un 100% afirmé tener acceso a los mismos, ocurriendo lo mismo
para el sistema de salud.
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Ambos poblados cuentan con servicio de transporte publico, la frecuencia en el caso de El
Rodeo es de 1.5 horas, mientras que en San Pedro solo existen dos servicios diarios, a las
12 md y 4 pm. El estado de las vias es considerado como aceptable, exceptuando la parte
mas alejada de San Pedro en donde el camino es de lastre, por lo que consideran debe

invertirse en su arreglo.

5.1.2.2 Principales actividades econdmicas

El café es considerado como la principal actividad productiva, sin embargo, en las partes
bajas del cerro La Trinidad se encuentran actividades a menor escala como el cultivo de
granadilla, mora y la apicultura. En el caso de San Pedro algunos productores se dedican,
ademas, al cultivo de aguacate, berenjena y granadilla; dichos productos son empacados y

Ilevados a ASOPRO, quienes los compran y se encargan de buscar mercados externos.

El sector construccion no cuenta con gran apertura en la zona, por lo que mencionan que
este tiene una influencia leve en el desarrollo de ambos poblados. EI mismo
comportamiento ocurre con el sector comercial, el cual, si bien ha aumentado en los Gltimos

afios, aun requiere de un impulso.

5.1.2.3 Fuentes de empleo

Al ser el cultivo de café la principal actividad productiva de ambos poblados, las fuentes de
empleo se ven condicionadas por esta, es decir, gran parte de los pobladores reciben
ingresos gracias a la misma, ya sea como productor directo o como pedn encargado de dar
mantenimiento en la época de invierno o por las labores de recoleccion que dan inicio en el
mes de noviembre. El ingreso promedio es de 8000 colones por jornal, lo que da como

ingreso total mensual la suma de 192000 colones.

Los empleos generados por el sector comercio y construccion son muy pocos, en estos el

salario mensual promedio percibido es de 280000-320000 colones.

5.1.2.4 Organizaciones locales
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Dentro de la comunidad ElI Rodeo se encuentra La Asada local, La Asociacion de
Desarrollo Integral y en el sector (barrio los Mora) el grupo de vigilancia nocturna. En el
caso de San Pedro se localizan La Asada, la Asociacion de Desarrollo, Asociacion de
Productores (ASOPRO, Comité de Caminos y el Subcomité de Deportes. En el primer caso
el nivel de participacion ciudadana es catalogado como bajo, mientras que en el segundo
este es bueno, muchos de los pobladores buscan involucrarse y mantenerse activos en

grupos que trabajen en pro del desarrollo de la comunidad.

5.1.2.5 Percepcion respecto a actividades economicas que se desarrollan en los cerros
La Trinidad y San Pedro

La introduccion del cultivo del café en las faldas de ambos cerros es una de las actividades
que resaltan, sin embargo, esta no es vista de forma agradable por los ciudadanos, pues para
ello se realizan cambios de uso de suelo ilegales, que pueden generar graves desequilibrios

a nivel ambiental, como consecuencia de la sobre utilizacién del suelo.

Otra de las actividades mencionadas en el caso de La Trinidad es el turismo, el cual es
desarrollado a muy baja escala por grupos organizados que incluyen el sitio La Cruz como
uno de sus destinos. Las visitas al cerro actualmente no generan una remuneracion
econdmica a los poblados cercanos, ya que es visto principalmente como sitio de

esparcimiento y recreacion.

5.1.2.6 Beneficios percibidos de la conservacion de los cerros

El 100% de los encuestados afirma obtener beneficios de la conservacion de estos sitios,
siendo representados principalmente en el ambito social y ambiental. Dentro de algunos de

ellos destacan:

e Varias de las fuentes de captacion de agua que abastecen los poblados se localizan
en de los cerros

e Belleza escénica que ofrece a la comunidad y visitantes

e Sitios en los que se llevan a cabo actividades recreativas, esparcimiento,
compartimiento familiar, entre otros

e Aporte a la purificacién del aire y diversos ciclos naturales
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5.1.2.7 Actividades econdmicas propuestas para ser implementadas en los cerros

El 30% de la poblacién encuestada considera que no deben implementarse actividades de
caracter econdmico en estos sitios, justificando su postura con que esto podria perjudicar el
estado actual de los recursos que ahi se encuentran. Sin embargo, la poblacion restante
sugirio algunas recomendaciones como el impulso del turismo rural, ya que a través de este
se pueden generar mayores opciones para el desarrollo local, por medio del aumento de la
afluencia de visitantes. Ademéas, mencionan el acceso a mecanismos de incentivos por
conservacion como EI Pago por Servicios Ambientales (PSA) o los planes de

aprovechamiento sujetos a la ley.

5.1.2.8 Percepcidn respecto al valor de los cerros

Un 90% de los encuestados dijo tener un apego emocional con los cerros, que les motiva a
promover la proteccion y conservacion de los mismos. Dentro de algunas de las razones

destacan:

e Recuerdos de infancia (paseos familiares, campafias de reforestacion escuelas).
e Patrimonio de la comunidad

e Belleza escénica que otorga

e Simbolo de paz y tranquilidad

e Arraigamiento de conciencia ecoldgica

e Simbolo recreativo de los pobladores

A raiz de esto, la vision a futuro es que los cerros mantengan la cobertura actual, que las
zonas de bosque sean las mismas o que inclusive aumenten, pues de esta forma también

podran conservarse los recursos o servicios ecosistémicos que brindan.

5.1.3 Caracterizacion ambiental
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5.1.3.1 Bienes y servicios eco sistémicos presentes en el cerro La Trinidad y San Pedro,
Tarrazu
Los principales servicios ecosistémicos del cerro La Trinidad y San Pedro fueron

identificados por medio de consultas a expertos y representantes institucionales de la Zona,
Maikel Gamboa Gestor Ambiental de la Municipalidad de Tarrazl, Alejandro Hernandez
miembro de la Asada San Pedro, José Fabio Zufiiga Gamboa encargado del Acueducto
Municipal Tarrazu, Jorge Cordero Blanco representante de la Asada el Rodeo y miembros
de los movimientos ambientalistas No mas Deforestacion en la Zona de los Santos y

Tarrazu Verde (cuadro 16).

Cuadro 16. Principales bienes y servicios ecosistémicos del cerro la Trinidad y San Pedro.

Categoria Bienes y servicios eco sistémicos

Abastecimiento Medicinas naturales

Suministro de agua potable

Regulacion Regulacion de perturbaciones naturales
Regulacion del ciclo del agua
Mejoramiento de la calidad del aire
Control de la erosion
Polinizacion

Control bioldgico de las plagas

Apoyo Provision de habitats
Ciclo natural de nutrientes y agua

Conservacion de la diversidad genética

Cultural Recreacion y esparcimiento para la poblacién
Ecoturismo
Educacion ambiental

Investigacion cientifica

La belleza escenica del cerro La Trinidad es un atractivo turistico, el sector conocido como
Alto La Cruz es visitado por locales y foraneos para el desarrollo de actividades de
esparcimiento y recreacion. También se ubican algunos de los principales puntos de

captacion de agua. Segun M. Gamboa (comunicacion personal, 25 de marzo de 2021) al
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menos el 40% de la poblacién del canton es abastecida por dos nacientes captadas por la
Municipalidad de Tarrazu y la Asada Santa Cecilia.

El cerro San Pedro posee fuentes de agua que abastecen parte de la poblacion de San
Marcos y San Pedro. Sus bosques albergan distintas especies de flora y fauna, y
contribuyen con la proteccion del recurso suelo e hidrico. M. Gamboa (comunicacion
personal, 25 de marzo de 2021) sefiala la importancia de conservar estos sitios, pues hoy
dia son catalogados como pulmones del cantdn de Tarrazu.

5.1.3.2 Problematica ambiental del cerro La Trinidad y San Pedro
Los recursos naturales presentes en el cerro La Trinidad y San Pedro no se encuentran

exentos a verse afectados por algin tipo de perturbacién. El crecimiento poblacional, el
avance de la frontera agricola y el escaso monitoreo son algunas de las amenazas mas
perceptibles, sin embargo, existen otras a las que debe prestéarsele atencion, pues sus efectos
podrian propiciar una alteracion y por ende un posible deterioro de los mismos (cuadro 17).

Cuadro 17. Principales problemas ambientales del cerro La Trinidad y San Pedro.

Problema

ambiental

Causas

Efectos

Cambio de uso del

Cambio de uso de suelo sin permisos

Alteracién de ecosistemas

suelo ni control por parte de las Pérdidade habitats
autoridades con fines de extension de  Disminucion de flora y fauna
las areas productivas Alteracion ciclo de nutrientes del
suelo
Erosion
Riesgo a deslizamientos
Uso excesivo de Altas cantidades de agroquimicos Afectacion a los mantos acuiferos,

agroquimicos  en
actividades

productivas

utilizadas dentro de la produccion de
café, aguacate, entre otros (control
de plagas, enfermedades, aumento

niveles de produccion)

fuentes de  captacion, aguas
superficiales

Deterioro de las tierras y su nivel de
productividad

Enfermedades

Invasién areas de

proteccion

Irrespeto de las areas de proteccion

estipuladas por la legislacion

Alteracioén de ecosistemas

circundantes a sitios de captacion
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Costarricense, principalmente para la

expansion u ocupacion cafetalera.

Contaminacion fuentes de captacion
Tomas ilegales
Disminucion o pérdida del caudal

disponible

Incendios

forestales

Descuido de los pobladores a la hora
de acampar o realizar actividades
recreativas dentro de los cerros (mal
manejo de fogatas).

Uso de quemas para control de
maleza 0 extension de terrenos

cultivables

Alteracion de ecosistemas

Pérdida de habitats

Disminucién de flora y fauna
Empobrecimiento de la fertilidad de
los suelos

Erosion

Toma ilegal de

aguas

Conexiones ilegales de agua dentro
de las fuentes pertenecientes al
Acueducto Municipal de Tarrazq,
Asada Santa Cecilia, entre otros.

Dafio de tuberias

Disminucién o pérdida del caudal
disponible

Contaminacion fuentes de captacion

Ocupacion ilegal de

tierras

Construccién sin permisos, invasion

de areas de bosque

Cambios de uso del suelo

Alteracion y pérdida de habitats

Mecanismos de
educacion

ambiental limitados

Carencia de educacién ambiental en

ciertos sectores de la poblacion

Aprovechamiento excesivo de los
recursos naturales

Malas practicas productivas

Irrespeto por los lineamientos base

de la sostenibilidad ambiental

(Gamboa, Hernandez, Zafiiga y Cordero, 2021).

Como se menciond anteriormente, uno de los principales problemas es el avance de la

frontera agricola. La ocupacion de terrenos por plantaciones de café continGa en aumento,

sitios de vocacion forestal sufren el cambio de uso de suelo, poniendo en riesgo

biodiversidad, fuentes de agua, sitios de recarga, entre otros recursos (figura 40 y 41).
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Figura 40. Cambio de uso del suelo Figura 41. Cambio de uso del suelo
por cultivo de café en cerro La por cultivo de café en cerro San
Trinidad, Tarrazu Pedro, Tarrazl

El incumplimiento de los lineamientos establecidos para las areas de proteccion esta
propiciando el detrimento de las fuentes de captacién pertenecientes al Acueducto
Municipal y Asadas, pues, al disminuir las zonas de amortiguamiento son méas propensas a
la contaminacion por desechos solidos, sustancias quimicas, entre otros) (A. Hernandez,

comunicacion personal, 19 de marzo de 2021) (figura 42).

Figura 42. Probleméatica desechos solidos en cerro La Trinidad, Tarrazu.

Si son perturbados los sitios de recarga, puede generarse una disminucion del caudal de las
fuentes superficiales y subterraneas. Castro et al. (2010) mencionan que los nuevos usos del
suelo producto de las actividades antropogénicas atentan contra la recarga acuifera, debido

a que se disminuye la retencion de agua y la presencia de nacientes permanentes.
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En respuesta a las problemaéticas identificadas los expertos y representantes institucionales

de la Zona plantearon acciones que permitan su cobertura de manera total o parcial, entre

ellas:

Trabajo conjunto entre comunidad y municipalidad para crear una red de
informacion sobre las politicas de uso de suelo

Mayor control sobre el otorgamiento de permisos para construccion.

Restauracion de sitios alterados que se encuentren cercanos a las fuentes de
captacion de agua.

Adquisicién de terrenos colindantes a tomas pertenecientes al Acueducto Municipal
y Asadas.

Crear una conciencia hacia los duefios de areas naturales sobre el aprovechamiento
en programas sostenibles, por ejemplo, ecoturismo.

Campafias de educacion ambiental orientadas a la poblacion adulta, con un enfoque
hacia las actividades de produccion sostenibles.

Asesoramiento por parte del MAG y Coopetarrazi hacia los productores sobre la
aplicacion de técnicas de produccién de menor impacto.

Mayor monitoreo por parte de las instituciones (SINAC, Municipalidad) sobre las
actividades productivas y posibles infracciones a la ley como el cambio de uso del
suelo.

Que las autoridades encargadas ejecuten las acciones que se dictan en aquellos
casos de dafio ambiental.

Elaboracion y aplicacion de un plan zonificacion ambiental como herramienta de

ordenamiento territorial.

5.1.3.3 Acciones de instituciones publicas Municipalidad de Tarrazi, SINAC,
Acueductos, en beneficio de la conservacion de los recursos naturales del cerro La
Trinidad y San Pedro

Dentro de las acciones que realiza La Municipalidad de Tarrazi se encuentra la

restauracion de sitios degradados, rotulacion de areas de proteccion, gestion del centro de

Acopio, campafias de educacion ambiental y el seguimiento de denuncias ambientales.

Ademas, actualmente se encuentra apoyando el desarrollo del presente proyecto “Propuesta
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de Zonificacion Ambiental del cerro La Trinidad y San Pedro, Tarrazii”. (M. Gamboa,

comunicacion personal, 25 de marzo de 2021).

La Asada Santa Cecilia ha realizado la compra de terrenos cercanos a los puntos de
captacion. Sin embargo, algunos propietarios se niegan a vender, razon por la que estan
implementando medidas para la proteccion de las tomas que se encuentran en zonas

vulnerables (S. Alvarado, comunicacion personal, 19 de marzo de 2021).

La Asada el Rodeo lleva a cabo campafias de reforestacion en las areas colindantes a las
nacientes. Ademas, ha implementado el uso de mallas como barrera para la contaminacion
y de valvulas para el aprovechamiento sostenible del agua, ya que estas permiten devolver
el exceso al cauce de la naciente. La Asada también imparte charlas en las escuelas de su
localidad sobre la importancia de conservar el recurso hidrico (A. Hernandez,

comunicacion personal, 19 de marzo de 2021).

Iniciativas ambientalistas como “no mas deforestacion en la Zona de Los Santos” han
enrumbado sus labores a la informacion y concientizacion por medio de redes sociales.
Ademas, de la participacion en un pequefio proyecto de reforestacion en el canton (P.

Camacho, comunicacién personal, 22 de marzo de 2021).

5.2 Propuesta de zonificacion ambiental

5.2.1 Cerro La Trinidad, Tarraza

El proceso de zonificacién y su analisis multicriterio permitio delimitar el cerro La Trinidad
en cuatro categorias de conservacion. Se determind que la mayor area de terreno se
encuentra en la categoria restringida (0) la que alcanza el 88.9% del éarea total (cuadro 18).
La distribucion del area cubierta por cada categoria de conservacion se observa en la figura
43.

Cuadro 18. Extensidn de las categorias de conservacion del cerro La Trinidad, Tarrazu.

Cerro Valor Categoria Area (ha)  Cobertura
(%)
0 Muy alta  conservacion 509.446 88.9%

(restringida)
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2 Alta conservacion 0.2 0.03%

La Trinidad 3 Media conservacion 56.3 9.8%
4 Baja conservacion 7 1.2%
Total 572.9 100%

Por las condiciones que presenta la categoria O, esta requiere un nivel de conservacion
mayor; ya que ahi se encuentran todas las areas a las que se le asigné un valor restringido
dentro del proceso de zonificacién. Es decir, todos aquellos sitios de pendiente abrupta, con
el mayor grado de vulnerabilidad ante deslizamientos, ubicados en la categoria de uso del
suelo de muy alta prioridad conservativa (bosque), y que se encuentran dentro del area de

influencia directa de los rios y nacientes.

La categoria 2 requiere un nivel alto de conservacion, ya que esta conformada por sitios con
un grado elevado de vulnerabilidad ante deslizamientos, que, ademas, se encuentran
ubicados en la categoria de uso “desprovisto de vegetacion” que representa sitios de suelo
expuesto, y localizados dentro del area de influencia media de los rios y nacientes, entre
otros factores.

Por sus caracteristicas la categoria 3 requiere un nivel medio de conservacion, ya que son
zonas con rangos bajos de pendiente, que presentan un grado de vulnerabilidad medio ante
deslizamientos y que se encuentran localizadas en la categoria de uso “pastos” y dentro del

area de influencia indirecta de los rios y nacientes.

Finalmente, la categoria 4 demanda un nivel bajo de conservacion. Pues, se encuentra
conformada por todas aquellas zonas con muy baja probabilidad de sufrir afectaciones por
deslizamientos, que, ademas, se ubican dentro de la categoria “cultivos” y fuera del area de

influencia de los rios y nacientes.
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Mapa de zonificacion ambiental Cerro La Trinidad, Tarrazu, Costa Rica
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Figura 43. Mapa de zonificacion ambiental cerro La Trinidad, Tarrazu.
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Gran proporcion del territorio se encuentra ubicada dentro de la categoria de mayor grado
conservativo, esto en parte como resultado de la cantidad de bienes y servicios
ecosistémicos que posee el Cerro. Segun datos obtenidos en el proceso de caracterizacion
biofisica este tiene trece fuentes de captacion de agua, las cuales abastecen a los poblados
de El Rodeo, Santa Cecilia y San Marcos de Tarrazd. En donde, por ejemplo, el manantial
El Rodeo perteneciente a la Municipalidad de Tarraz( posee un caudal para consumo
humano de 7,2 m*/s (SINIGIRH, 2020).

Garantizar en la medida posible la conservacion del estado y disponibilidad de estas fuentes
permitira que los pobladores puedan seguir supliendo sus necesidades fundamentales. Para
ello fue que se defini6 dentro de la variable cuerpos de agua (rios y nacientes) a la distancia
como elemento evaluativo, en donde a mayor cercania mayor nivel de restriccion y
viceversa. Buscando asi que los puntos mas vulnerables, en donde las perturbaciones

puedan llegar a generar graves afectaciones se mantengan protegidos.

Otro elemento tomado en cuenta fue el uso del suelo, en donde los bosques resultaron de
alta prioridad conservativa. Es por ello que si se compara el mapa de usos con el de
zonificacion se podra observar como el area de bosque se encuentra en su mayoria dentro
de la categoria 0 de conservacion. Algo similar sucede con las areas productivas, las cuales
tienen el nivel mas bajo de restriccion, pues son zonas que ya se encuentran alteradas para

cubrir una actividad especifica.

Los elementos altitud, pendiente y riesgo por remocion de masa también fueron utilizados,
por lo que los sitios de pendiente abrupta, ubicados en las elevaciones superiores y con el
mayor riesgo a sufrir deslizamientos también se encuentran abordados dentro de la

categoria 0.

En resumen, es la suma de factores biofisicos, socio ambientales y de riesgo los que
propiciaron que casi la totalidad del cerro se encuentre en la categoria de muy alta
conservacion. Las actividades que se recomienda se desarrollen por categoria se detallen en

el cuadro 20.
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5.2.2 Cerro San Pedro, Tarrazu

En el cerro San Pedro fueron obtenidas tres categorias de conservacién. Siendo también la
categoria restringida (0) la que abarcé la mayor parte del territorio, con un 86.7%
aproximadamente (cuadro 19). La distribucion del area cubierta por cada categoria de

conservacion se observa en la figura 44.

Cuadro 19. Extensién de las categorias de conservacion del cerro San Pedro, Tarraz.

Cerro Valor Categoria Area(ha) Porcentaje
0 Muy alta conservacion 346 86.7%
San Pedro (restringida)
2 Media conservacion 3.4 0.85%
3 Baja conservacion 49.4 12.3%
Total 399 100%

Notal" La reduccion que se presenta en el area total de ambos cerros respecto a los archivos

originales (shapefile) se debe a la transformacion del archivo a formato réster.

Nota? Los shapefile son un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar
la ubicacion geométrica y la informacion de atributos de las entidades geogréficas (Esri,
2021).

Las caracteristicas de la categoria 0 son las mismas que en el cerro La Trinidad, por lo que
son estos sitios los que van a requerir el mayor nivel de resguardo. Los recursos o

condiciones de alto valor conservativo se encuentran incluidos dentro de ella.

La categoria 2 requiere un nivel medio de conservacion, ya que esta conformada por todos
aquellos sitios que presentan un grado de vulnerabilidad medio ante deslizamientos, y que,
ademas, se encuentran ubicados en la categoria de uso “desprovisto de vegetacion” y dentro

del area de influencia indirecta de los rios y nacientes, entre otros factores.

Por sus caracteristicas la categoria 3 requiere un nivel bajo de conservacion, ya que son
zonas con rangos minimos de pendiente, que presentan muy baja probabilidad de sufrir
afectaciones por deslizamientos, y que se ubican dentro de la categoria “cultivos” y fuera

del area de influencia de los rios y nacientes.
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Figura 44. Mapa de zonificacion ambiental cerro San Pedro, Tarrazu.
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Al igual que La Trinidad el cerro San Pedro es fuente de mdltiples bienes y servicios
ecosistémicos, este cuenta con dos fuentes de captacion de agua, las cuales pertenecen a La
Asada San Pedro y San Luis de Tarraz( y a usuarios independientes (SINIGIRH, 2020). Si
bien, cuenta con menos manantiales en comparacion al cerro La Trinidad esto no quiere
decir que no sean de gran importancia para el posible abastecimiento de agua potable a las
comunidades aledafias. Por lo que su conservacion resulta fundamental para asegurar la

disponibilidad del recurso.

En este caso también fue el uso del suelo bosque el que mas representacion tuvo, seguido
de cultivos y desprovisto de vegetacion, dando como resultado lo observado en el mapa de

zonificacion, una mayor parte del cerro ubicada dentro de la categoria 0.

En términos generales el mapa abordo el uso del suelo bosque, las areas cercanas a cuerpos
de agua, las zonas con elevacién superior y rangos de pendiente marcada, y los sitios con
mayor riesgo a deslizamiento y los agrup6 en la categoria de uso restringido. Esto en
respuesta a la cobertura de las necesidades planteadas por la Municipalidad de Tarrazu, ente
que buscaba delimitar los cerros segln su capacidad de uso, pero haciendo énfasis en la

conservacion de los recursos que alli fueran identificados.

Por la cantidad de elementos que fueron abordados en la propuesta de zonificacion de los
cerros es esperado el resultado obtenido. Pues al definir diversos elementos como de alta
prioridad conservativa el programa asi lo va a reflejar, ain mas cuando alguno de estos

tiene la mayor representatividad (area) dentro del sitio bajo analisis.

Cabe destacar que la distribucion del area por categorias de la zonificacién es muy similar
para ambos cerros, sin embargo, se observa como en este caso existe mayor
representatividad de la categoria baja conservacion (3). Lo que puede deberse a la escala de

clasificacion empleada, ya que para la Trinidad fueron 4 y para San Pedro 3.
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5.2.3 Propuesta de actividades a desarrollar segun categoria de zonificacion

Cuadro 20. Propuesta de actividades segun categoria de zonificacion generada para el cerro La Trinidad y San Pedro

Zona
(categoria)

Escala de
conservacion

Uso 6ptimo

Actividades propuestas (recomendacion)

0

Muy alta

conservacion

Zonas dedicadas a la conservacion (flora y fauna,
recarga acuifera, belleza escénica, entre otras).

I Desarrollo de actividades de investigacion y

extension.
Il. Actividades de esparcimiento y recreacién.
1. Turismo sostenible.

V. Implementacién de PSA
2 Alta Zonas dedicadas a la conservacién y al desarrollo . Manejo de bosque natural bajo los
conservacion de actividades productivas de bajo impacto. lineamientos establecidos. Decreto Ejecutivo
N° 34559
Il. Produccion forestal (plantaciones)
3 Media Zonas dedicadas al desarrollo de actividades . Actividades apicolas.
conservacion productivas de bajo-mediano impacto, haciendo . Desarrollo de sistemas agroforestales.
uso practicas de manejo y conservacion de los I"i. Cultivos permanentes (frutales, café, entre
suelos y el agua. otros).
4 Baja Zonas dedicadas al desarrollo de actividades | Cultivos permanentes y semipermanentes.

conservacion

productivas.

. Actividades acuicolas.
1. Actividades pecuarias.

Notas: 1" Las recomendaciones se mantienen para ambos cerros, exceptuando la categoria “alta conservacion” para el cerro San Pedro,
ya que este se encuentra conformado Gnicamente por muy alta, media y baja conservacion.

2 Las actividades deben mantenerse ajustadas a los lineamientos establecidos en el Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM. Metodologia
para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica.

¥Las actividades presentan caracter acumulativo, cada categoria engloba a la anterior.
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Cada elemento que compone las categorias requiere un manejo distinto, es por ello que
resulta complejo aplicar actividades que aseguren la conservacion o proteccion total de los
mismos. A raiz de esto, se recomiendan acciones que logren en la medida posible
resguardar el entorno de los recursos, evitando asi que actividades de origen antropogénico

puedan generar perturbaciones graves con consecuencias irremisibles.

5.2.3.1 Zonas dedicadas a la conservacion de flora y fauna, recarga acuifera, belleza
escénica, y otros recursos

Los bienes y servicios ecosistémicos que brindan los bosques resultan vitales para el
bienestar y desarrollo de la sociedad. Lograr su conservacion no solo asegura el acceso a
estos por parte de las generaciones actuales, sino que mantiene la posibilidad de que las

generaciones futuras también lo tengan.

El recurso hidrico es un elemento vital en el desarrollo del ser humano, este resulta
indispensable para la vida, la salud, y el crecimiento socioecondémico. Velar por el
resguardo de las zonas de influencia media y directa de los cuerpos de agua (sitios de
recarga, afloramientos, rios, quebradas, entre otros) evita que se ponga en riesgo su estado y
disponibilidad, y por ende garantiza el bienestar de la poblacién que se ve abastecida por
esta. Para que se asegure el mantenimiento de la calidad y la continuidad del recurso
hidrico se requiere de una regulacion que aborde, con una buena base técnica, el ancho de
las franjas riberefias, el ancho y tipo de los cauces, aspectos hidrogeoldgicos de los
acuiferos y los usos en terrenos adyacentes a los cuerpos de agua (Cepeda y Navarro,
2010). Para Costa Rica la Ley Forestal no. 7575 de 1996 define tres areas de proteccion:

a) Las &reas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien metros

medidos de modo horizontal.

b) Una franja de quince metros en zona rural y de diez metros en zona 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.

¢) Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los lagos y

embalses naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus
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instituciones. Se  exceptian los lagos 'y embalses artificiales  privados.
Es necesario que, ademas, de seguir con estos lineamientos, se procure la buena gestion del
agua subterranea a través de la proteccion de las zonas de recarga, elemento fundamental

para el alcance de la gestion integrada del recurso hidrico.

Cabe resaltar que en el pais también existe la Politica Nacional de Areas de Proteccion de
Rios, Quebradas, Arroyos y Nacientes 2020-2040, por medio de la que se pretende generar
el marco estratégico y de accion nacional para la recuperacion de la cobertura arbérea y el
resguardo de las areas de proteccion, facilitando a su vez los espacios y los mecanismos
para un trabajo conjunto entre los diferentes actores sociales e institucionales (MINAE,
2020).

En el pais existe todo un marco legal que vela por el manejo y proteccion del bosque, cuyas
pautas van a variar segun caracteristicas y ubicacion del sitio. Si las condiciones asi lo
permiten se pueden aprovechar los espacios de investigacion y extension que ofrecen
Universidades, ONGS, ademas, de los beneficios que ofrecen los bosques a nivel recreativo
y de bienestar social 0 econdémico (turismo sostenible). Una opcion viable dentro de estas
areas es la implementacion del turismo sostenible, ya que dentro de este se perciben
beneficios de indole econémica, social y ambiental, resultando las comunidades localizadas

en el area de influencia de los proyectos las principales beneficiadas (SINAC, s.f.).

Otra opcidn es el acceso a mecanismos de financiamiento como el Programa de Pago por
Servicios Ambientales (PSA), el cual reconoce cuatro servicios ambientales que brindan los
bosques; mitigacion de los gases de efecto invernadero, protecciéon del recurso hidrico,
proteccion de la biodiversidad y proteccion de la belleza escénica (Oficina Nacional
Forestal ONF, 2020).

La esencia radica en velar por la conservacién de los recursos, pero sin dejar de lado la

cobertura de las necesidades de la poblacion.

5.2.3.2 Zonas dedicadas a la conservacion y al desarrollo de actividades productivas
de bajo impacto.
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Es posible desarrollar actividades econémicas dentro de zonas boscosas y que no generan el
detrimento de los recursos si se aplican de acuerdo con los lineamientos establecidos. Por
ejemplo, se dispone de Los Estandares de Sostenibilidad para Manejo de Bosques
Naturales, que segun el Decreto Ejecutivo N° 34559-MINAE, publicado en la Gaceta N°
115 del 16 de junio de 2008, se realiza de acuerdo con los Principios numerados del 1 al 3y
sus respectivos Criterios e Indicadores, al Cddigo de Précticas y al Manual de
Procedimientos. Por medio del cumplimiento de esos estandares se logra el aseguramiento

del estado y conservacion de las areas de bosque sujetas a manejo.

Otra de las actividades es el establecimiento de plantaciones forestales en las zonas que asi
lo permitan, las cuales deben ir sujetas a calidades de sitio, condiciones biofisicas,
bioclimaticas, tipo de especie, entre otras. Segin Arias (2004) las plantaciones forestales
constituyen una parte fundamental del modelo de conservacion que el pais ha decidido
adoptar, por cuanto es la actividad forestal que, ademas, de producir importantes servicios

ambientales, genera empleo y desarrollo econémico en las areas rurales de mayor pobreza.

5.2.3.3 Zonas dedicadas al desarrollo de actividades productivas de bajo-mediano
impacto, haciendo uso practicas de manejo y conservacion de los suelos y el agua.

Existe un vinculo directo entre el estado de los recursos naturales y las actividades
productivas que se desarrollan en un sitio, ya que, de las técnicas aplicadas, los productos
empleados, el respeto por los limites establecidos, entre otros factores, va a depender el
grado de presion y afectacion que se genere sobre los mismos. Por ejemplo, en un estudio
realizado por Menchaca y Alvarado (2011) sobre los “Efectos antropogénicos provocados
por los usuarios del agua en la microcuenca del Rio Pixquiac” se llego a la conclusion de
que era la actividad agricola la que mayor niumero de impactos irreversibles generaba,
como consecuencia del uso de agroquimicos para mejorar la eficiencia de sus cultivos a
corto plazo, la implementacion de cultivos que no son de la region y la no rotacion de las

tierras.
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Por esta razén resulta fundamental la implementacién de estrategias productivas
ambientalmente sostenibles, que permitan obtener los recursos necesarios, pero sin poner

en riesgo el estado de los otros. Entre algunas de ellas se encuentran (1ICA, 2021):

e Larotacion de cultivos

e Los sistemas multicultivos

e El uso de cultivos de cobertura

e Los sistemas de labranza cero y de labranza reducida
e El manejo integrado de plagas (MIP)

e Las précticas agroforestales sostenibles y la agricultura de precision, entre otras.

IICA (2021) sefiala que las practicas sostenibles permiten reducir el impacto de la
agricultura sobre el ambiente y aumentar su capacidad de adaptacion al cambio climatico,
lo que a su vez contribuye a reducir la pobreza rural y a aumentar los niveles de seguridad

alimentaria.

Ademas, como una opcion a los sistemas tradicionales de produccion se presenta la
foresteria analoga (FA), la cual, es una forma compleja y holistica de silvicultura, que
minimiza la aplicacién de insumos externos, tales como agroquimicos y combustibles
fosiles, y en su lugar fomenta las funciones ecoldgicas para aumentar la resiliencia y la

productividad (Red Internacional de Foresteria Analoga RIFA, 2022).

La implementacion de los sistemas analogos permite mantener o mejorar el estado de los
ecosistemas y a su vez impulsar el desarrollo local, por medio del mejoramiento de las
condiciones de vida de los duefios de bosques, al promover la diversificacion de productos

y su comercializacion con un enfoque de valor agregado.

5.2.3.4 Zonas dedicadas al desarrollo de actividades productivas

Aunque se trate de cultivos permanentes o semipermanentes debe mantenerse la aplicacion
de practicas productivas de bajo impacto, ya que, el desarrollo de estas sin ningun tipo de

restriccion puede generar afectaciones graves como resultado del sobre uso de los suelos o

de los productos quimicos.
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En el caso de las actividades pecuarias, para que estas no sean catalogadas con
externalidades negativas sobre los recursos naturales deben procurar cumplir con una
labranza conservacionista, el manejo apropiado de los desechos, uso controlado de
agroguimicos y el mantenimiento de coberturas y ambientes protegidos (GFA Consulting
Group S.A, 2010).

Entre las practicas de ganaderia sustentable resaltan: el sistema silvopastoril, el pastoreo
racional, el pastoreo rotacional intensivo, el manejo holistico y la ganaderia diversificada y
otros. Estos aparte de ser productivos econdmicamente, permiten el uso racional de los
recursos naturales, incrementando la cobertura vegetal y la captura de carbono, a la vez que
reducen la compactacién del suelo, la contaminacién del agua y la dependencia de insumos

externos (Cruz y Arellano, s.f.).

5.2.4 Papel de las organizaciones locales y gubernamentales en la implementacién de
la propuesta

Existen organizaciones locales, gubernamentales y grupos organizados que se veran
involucrados de forma directa con la ejecucion de la propuesta (cuadro 21), es por ello que
resulta trascendental definir cual seria el papel de estas para asi poder impulsar el desarrollo

Optimo de la misma.

Cuadro 21. Papel de las organizaciones locales y gubernamentales en la implementacién de
la propuesta de zonificacion ambiental de los cerros La Trinidad y San Pedro, Tarrazu.

Organizacion Papel dentro de propuesta

Municipalidad de Tarrazl Ejecucion, seguimiento y control de propuesta de

zonificacidn de uso de la tierra.

MINAE Apoyo en el resguardo y manejo de los bienes y

servicios ecosistémicos presentes en los cerros.

Asociacion de desarrollo (San Propiciar espacios de didlogo y divulgacion para que a

Pedro y El Rodeo) través de estos se conozcan los objetivos y alcance de la
propuesta entre los miembros de la comunidad.
Identificacion de puntos o sitios problematicos que

requieren intervencion, ademas de la formulacion o
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presentacion de iniciativas de cobertura.
Promover el acogimiento de la propuesta por parte de

los miembros de la comunidad.

Labores de apoyo en la vigilancia de los cerros, en

conjunto con la Municipalidad, Asadas y Asociaciones.

ASADA (San Pedro y El Rodeo)

Promover el acogimiento de la propuesta por parte de
los miembros de la comunidad.

Incentivar en los usuarios la importancia del resguardo
del recurso hidrico y elementos relacionados a este.
Aplicacion de préacticas en funcion de la proteccion del

recurso hidrico.

Identificacion de puntos o sitios probleméticos que
requieren intervencion, ademas de la formulacién o

presentacion de iniciativas de cobertura.

Asociacion de productores de
Granadilla (ASOPRO)

Apoyo a pequefios productores (compra de productos
cultivados en cerro San Pedro).

Labores de apoyo en la vigilancia de los cerros, en

conjunto con la Municipalidad, Asadas y Asociaciones.

Otros  grupos  organizados
(deportes, mantenimiento de

caminos, entre otros)

Apoyo en el acogimiento y ejecucion de la propuesta.

La Municipalidad de Tarrazi como ente rector cantonal debe proponer el establecimiento

de una politica local para el manejo de los cerros, basada en la zonificacion de uso de la

tierra en los cerros La Trinidad y San Pedro, ademas de velar por la ejecucion oportuna del

proyecto, definiendo las etapas de implementacion del mismo, asi como la apertura de

procesos de divulgacion, promocion de espacios de didlogo y participacion entre actores

involucrados, definicion de mecanismos de seguimiento y control, entre otros factores.
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Ademas, la Municipalidad puede tomar la iniciativa de establecer una coordinacion
intermunicipal con el ayuntamiento de Dota, buscando con ella una mejor gestion de las
tierras que comparten las municipalidades, evitando en la medida posible la aparicién de

conflictos por diferencias o intereses.

Los espacios de dialogo y divulgacion permiten es que instituciones de peso a nivel medio
ambiental de la zona puedan verse involucradas, logrando asi que estas sean un soporte
para el desarrollo 6ptimo de los objetivos de la propuesta, tal es el caso del MINAE, ente
cuya mision es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del pais
mediante la promocion del manejo, conservacion y desarrollo sostenible de los elementos,
bienes, servicios y recursos ambientales y naturales del pais (Ministerio de Ambiente y
Energia de Costa Rica MINAE, 2022).

Asimismo, las Asociaciones de Desarrollo, ASADAS, y demas grupos organizados tienen
un papel fundamental, ya que recursos de alto interés se verian influenciados por la
ejecucion de la propuesta de zonificacion. Las ASADAS con el resguardo de los sitos de
captacion y las Asociaciones con la promocién del bienestar social, econémico y ambiental
de la comunidad, entre otros. Por el rol que ambas cumplen dentro de la comunidad, tienen

mayor facilidad de:

e Generar espacios de participacion ciudadana

e Incentivar el involucramiento de la comunidad en los diferentes procesos
relacionados con la mejora de las condiciones locales.

e Promover iniciativas para la proteccion de los recursos

e Promover iniciativas para el desarrollo local.

La propuesta como tal ya recomienda el tipo de actividades que podrian llevarse a cabo
segun la categoria de zonificacion, sin embargo, se busca que por medio de estas
instituciones o grupos se pueda generar un mayor alcance de la misma, logrando crear
soluciones reales para los poblados circundantes, y no solo la aplicacion lineamientos de
caracter restrictivo. Es decir, que exista un acercamiento real, en donde la propuesta vele
por el resguardo de los recursos y, que, a la vez, promueva el desarrollo social en los tres

sentidos antes expuestos.
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6.Conclusiones

Del analisis realizado en esta investigacion, se concluyen los siguientes aspectos:

La propuesta desarrollada busca ser un instrumento para la gestion del territorio de los
cerros La Trinidad y San Pedro, que fomenta el ordenamiento territorial, promueve el
manejo y proteccion de los recursos naturales e incentiva el uso y apropiacion de los

espacios segun las caracteristicas biofisicas, ambientales y de riesgo que los conforman.

El proceso de zonificacion por medio de su analisis multicriterio permitié identificar de una
forma sencilla las potencialidades y limitaciones que presentan las diferentes zonas del
cerro La Trinidad y San Pedro respecto a la capacidad de uso y nivel de conservacion
requerido. Siendo determinado a través del analisis que un 88,9% del territorio del cerro La
Trinidad se encuentra en la categoria de conservacion restringida (0), seguido de un 0.03%
para alta conservacion, 9,8% media y 1,2% baja conservacion. Por su parte, los valores para
el cerro San Pedro fueron de 86,7% en la categoria 0, 0,85% en media y 12,3% para baja

conservacion.

Los valores obtenidos en la categoria muy alta conservacién de los cerros La Trinidad y
San Pedro 88,9% y 86,7%, indican que la mayor parte de su territorio se encuentran
conformado por sitios cuyas caracteristicas denotan una asignacion restringida; es decir,
areas de alto valor conservativo dentro del proceso de zonificacion ambiental. Por su parte,
las zonas de baja conservaciéon o aptas para el desarrollo de cultivos semipermanentes y
ganaderia constituyen el 1,2 % y 12,3 % del &rea total lo que sugiere que son pocos los
sitios con condiciones fisicas, ambientales y de riesgo que propician el uso de caracter

meramente productivo.

Ambos cerros son fuente de bienes y servicios eco sistémicos de alto valor para el
desarrollo y bienestar de los poblados circundantes, a nivel de aprovisionamiento por las
fuentes de captacion de agua potable, de servicios de regulacion climatica, belleza escénica,

valores recreativos y servicios esenciales. El aseguramiento del estado y disponibilidad de
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estos bienes y servicios no supone una conservacion absoluta de los cerros, ya que en ellos
pueden implementarse actividades que no generen efectos adversos sobre los recursos y
contribuyan con el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de los poblados
aledafios, siendo las actividades recreativas, el turismo sostenible, los sistemas productivos

diversificados en los sitios cuyas condiciones lo permitan, una alternativa viable.

Actualmente ambos cerros se estan viendo afectados por problematicas ligadas al cambio
de uso de suelo, uso excesivo de agroquimicos en actividades productivas, invasion de
areas de proteccion, incendios, construcciones ilegales, entre otros. Dentro de algunas de
las acciones que se plantean para una cobertura total o parcial de las problematicas resaltan
el trabajo conjunto entre comunidad y municipalidad para crear una red de informacion
sobre las politicas de uso de suelo, asesoramiento por parte del MAG y Coopetarrazl hacia
los productores sobre la aplicacion de técnicas de produccion de menor impacto, la
restauracion o posible adquisicion de sitios alterados que se encuentren cercanos a las
fuentes de captacion de agua y un mayor control sobre el otorgamiento de permisos para

construccion.

En lo referente a las actividades productivas de los cerros, es el café considerado la
principal, seguido del cultivo de aguacate, berenjena y granadilla a escalas pequefias. Por su
parte las fuentes de empleo se encuentran cubiertas por la actividad cafetalera
mayoritariamente, representando el sector comercio y construccidén un porcentaje bajo en

estos sitios.
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7.Recomendaciones

Quedan como recomendaciones de este estudio las siguientes:

La zonificacion ambiental permitié introducir elementos biofisicos, ambientales y de riesgo
dentro de la planificacion del uso de la tierra de los cerros La Trinidad y San Pedro, por lo
que esta deberia convertirse en una herramienta de consulta por parte de la Municipalidad
de Tarrazi para la toma de decisiones en materia del otorgamiento de permisos de
construccién, manejo o cobertura de denuncias ambientales, iniciativas de conservacion,

entre otras.

La propuesta es un instrumento de ordenamiento territorial novedoso y de aplicacion
sencilla, por lo que se sugiere que pueda ser replicado en otros cerros o ajustado a distintos
sitios de interés (distrito, poblado, &rea protegida), ya que de esta forma se promovera el
ordenamiento de las tierras del canton tomando como base criterios biofisicos, ambientales

y de riesgo.

Se plantea la necesidad de incluir en préximos proyectos de zonificacién ambiental mas
variables dentro de la categoria de analisis riesgo, ya que al incorporar ademas de remocién
de masa o deslizamientos otros factores como vulnerabilidad ante inundaciones, riesgo a

incendios, se estaria propiciando un analisis mas diverso y completo.

Si bien, la zonificacibn ambiental es una herramienta que posibilita y fortalece el
ordenamiento de las tierras (escalas medianas-pequefias), esta debe encontrarse respaldada
por un instrumento de planificacién local como el Plan Regulador cantonal, ya que este
permite un mejor control por parte de las autoridades locales al instituir los usos del suelo y
al direccionarlos para que se promueva un desarrollo. La Municipalidad de Tarrazi como
ente rector debe realizar los esfuerzos pertinentes para dar inicio al desarrollo del Plan
Regulador, pues hasta el dia de hoy Tarraz( se encuentra dentro de los 15 cantones que no

han dado iniciado a ningun proceso.
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Para una mejor recepcion del proyecto entre los actores involucrados se sugiere sean
implementados procesos divulgativos y espacios de didlogo y participacion ciudadana, a fin
de que sea conocido el objetivo de la propuesta y su alcance de forma directa, incentivando,
ademas, la exposicion de criterios 0 recomendaciones externas que podrian ser de gran

utilidad para el éxito del proyecto.

El desarrollo de instrumentos de ordenamiento como la zonificacion han tenido un
crecimiento en los Gltimos afios, sin embargo, aln debe existir un reforzamiento de estos,
pues si bien existe un aumento y en Costa Rica se han realizado algunas aplicaciones a
nivel urbano, cuencas, microcuencas y corredores biologicos, la cantidad se encuentra lejos

de ser la deseable.
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Apéndice 1. Resumen de los aspectos biofisicos del cerro La Trinidad y San Pedro, Tarraz(.

Componente

Agua superficial

Agua subterranea (concesiones manantiales)

Zonas de vida

Tipos de bosque

Tipo de suelo

Cerro La Trinidad

Se localizan cinco cuerpos de agua rio
Martinez, Quebrada Loro, Quebrada Santa
Marta, uno sin identificar y quebrada Canet 3.
Fueron identificados 12 manantiales: El
Rodeo, Nac Rafaelon 1, F15, F2, F13, F14, F1,
Nacimiento La Roca 7, Nacimiento La Roca 6
y tres sin nombre.

Se localizan tres zonas de vida, Bosque
Himedo Montano Bajo (Bh-MB), Bosque
muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB) y
Bosque muy Himedo Premontano (Bmh-P).
maduro (4,06 ha) vy
secundario (0,56 ha), lo que representa un
70% y 10% del &rea total.

El 70% del area (4,04 km2) se encuentra
conformada por suelos del orden Inceptisol, el
restante 40% (1,72 km2) por ultisoles.

Posee bosque

Cerro San Pedro

Se localiza Gnicamente el rio Parrita chiquito.

Fueron identificados 2 manantiales: Nac

Roque Mora 8 y una sin nombre

Se localizan dos zonas de vida, Bosque
Himedo Montano Bajo (Bh-MB), Bosque
muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB)

Posee bosque maduro (2,36 km2) y secundario
(0,52 km2), lo que representa un 59% y 13%

del &rea total.

Se encuentra conformado por suelos del orden
Inceptisol y Ultisol. El primero posee una
extension de 3,56 km2 (88% del area) y los
ultisoles representan el 12% del &rea (0,47
km2).

106



Cuenca hidrografica

Altitud

Pendiente

Precipitacion

Temperatura

Se localiza dentro de la cuenca Costero
Pacifico Central, la sub cuenca del Rio
Grande de Candelaria y la microcuenca del
rio Pirris.

La altitud oscila entre 1670 y 2240 msnm.
Los rangos de pendiente predominantes se
encuentran dentro el rango 15-30, 30-50 y 50-
75%.

El rango de precipitacion promedio entre el
periodo 2004-2014 fue de 14,5391-14,9426
((mm/dia).

La temperatura méaxima oscila entre 25,2325-
24,6258 °C, y la minima entre 16,7647-
16,1935 °C.

Se localiza dentro de la cuenca Costero
Pacifico Central, la sub cuenca del Rio
Grande de Candelaria y la microcuenca del
rio Pirris.

La altitud oscila entre 1590 y los 2130 msnhm.

El rango 30-50% abarca la mayor parte del
area, seguido por 50-75%.

El rango de precipitacion promedio entre el
periodo 2004-2014 fue de 14,8288-14,5778
(mm/dia).

La temperatura méaxima oscila entre 25,4262-
25,0297 °C, y la minima entre 16,9715-
16,5912 °C.
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Apéndice 2. Delimitacién de areas de proteccion para cuerpos de agua del cerro La Trinidad, Tarrazu
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Apéndice 3. Delimitacién de areas de proteccién para cuerpos de agua del cerro San Pedro, Tarrazu

Delimitacion de areas de proteccion para cuerpos de agua del cerro San Pedro, Tarrazu
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Fuente: Atlas, 2014.
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Municipalidad de Tarrazu, Costa Rica
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Apeéndice 4. Estructura de encuesta para caracterizacion socioecondémica del cerro la
Trinidad y San Pedro.
Proyecto de graduacion

Encuesta de proyecto: Propuesta de Zonificacion ambiental del cerro La Trinidad y San
Pedro, San Marcos, Tarrazl, Costa Rica.

Estudiante: Stephanie Castillo Herrera
l. Datos personales

1. Nombre:

2. Rango de edad: 16-25  26-35  36-45-_ 46-55 56 0mas___

3. Sexo: H: M:

4, Estado civil: C S D UL otro:

5. Ocupacion:

6. Nivel de escolaridad:

a. Primaria incompleta___

b. Primaria completa_

C. Secundaria incompleta__
d. Secundaria completa_
e. Técnico_

f. Universitaria____

Il. Informacién complementaria

7. ¢Cantidad de miembros del nacleo familiar?

8. ¢ A cudles servicios basicos tiene acceso el nacleo familiar? ;cudl es la calidad de los
mismos?
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9. ¢Los miembros del nicleo familiar cuentan con acceso a centros de educacion?
Si_ No___ (salte a la pregunta 12)

10. ¢A qué tipo de centros de educacion corresponden?

a) Primaria

b) Secundaria

c) Técnica

d) Universitaria

e) Otros

11. ¢ Distancia aproximada a la que se localizan? (tomando como base su hogar)

12. ;Los miembros del nacleo familiar cuentan con acceso a centros de salud?
Si_ No___ (salte a la pregunta 14)

13. ¢ Distancia aproximada a la que se localiza? (tomando como base su hogar)

14. ;Los miembros del nacleo familiar cuentan con acceso a medios de transporte publico?

Si_ No___ (salte ala pregunta 17)

15. ¢Cual es la frecuencia de los servicios?

16. ¢(A su criterio cual es el estado actual de las vias de transporte?

17. ¢Cuales son las principales actividades productivas que se realizan en la zona? ;Cuél es

la unidad de produccion empleada y el mercado

meta?
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18. ¢ Cudles son las principales fuentes de empleo de la zona? ¢ Acorde con estas cual es el

ingreso aproximado?
19.¢Existen organizaciones locales en la
zona? ¢Cudles son sus funciones y el nivel de
involucramiento actual de la poblacién en las
mismas?

I11. Percepcion respecto a actividades productivas del cerro La Trinidad-San Pedro

20. ¢ A su criterio, cuales son las actividades productivas mas relevantes que se desarrollan
enel
cerro?

21. ;Considera que estas aportan al desarrollo de su comunidad, familia?
Si_ No___ (salte a la pregunta 23)

22. Mencione algunos beneficios que estas les
brindan

23. ;Considera que la conservacion del cerro influye en el bienestar de su comunidad,
familia?

Si_ No___ (Porqué?

24 ¢Que actividades considera podrian desarrollarse en el cerro, que contribuyan con la
conservacion de los recursos y el desarrollo local?

IV. Percepcion respecto al valor del cerro

25. ¢ Tiene algun valor el cerro para usted? (por ejemplo: representa un aspecto emocional o
sentimental)
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_Si___No___Indique la
razon

26. ¢Como imagina el cerro en un periodo de 20
anos?

Apeéndice 5. Estructura de encuesta para caracterizacion de situacion ambiental del
cerro la Trinidad y San Pedro.
Proyecto de graduacion

Encuesta de proyecto: Propuesta de Zonificacién ambiental del cerro La Trinidad y San
Pedro, San Marcos, Tarrazl, Costa Rica.

Estudiante: Stephanie Castillo Herrera
l. Datos personales

1. Nombre:

2. Rango de edad: 16-25  26-35  36-45-  46-55_ 56 0mas____

3. Sexo: H: M:

4, Estado civil: C S D UL otro:

5. Ocupacion:

6. Nivel de escolaridad:

a. Primaria incompleta____

b. Primaria completa_

C. Secundaria incompleta___
d. Secundaria completa_
e. Técnico_

f. Universitaria___

1. Conocimiento general

7. ¢Conoce el significado de los siguientes términos? (sostenibilidad ambiental,
ordenamiento territorial, zonificacion ambiental)
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Si_ No___ (avance al apartado Ill) Alguno de estos___

¢A qué se refieren?

M. Problematicas ambientales de la comunidad
8. ¢Considera usted que existen problematicas ambientales en la comunidad?
Si_ No___ (salte a la pregunta 13)

9. ¢A su parecer cuales son las tres problematicas principales?

10. ¢Qué piensa sobre las probleméticas ambientales que se estan presentando en la
comunidad? ¢Cree que afectan su bienestar de alguna manera?

11.  ¢Cree usted que es necesario trabajar en la bisqueda de soluciones para estas
problemaéticas?

Si___No___ ¢Porqué?

12. ¢Mencioné al menos 3 acciones que usted considere pertinentes?

13. ¢Considera que el apoyo en el &mbito ambiental por parte de entes encargados
(Municipalidad, SINAC, MINAE) ha sido el adecuado?

Si___No

14, Del 1 al 10 qué tan comprometido se encuentra usted en temas de asuntos
ambientales con la comunidad.

15.  ¢Cual es su percepcidn en relacion con la actividad cafetalera de la zona, asi como
su impacto en el medio ambiente?

16. ¢Considera que es necesario implementar mecanismos de ordenamiento territorial en el
cerro? Si___No___ ¢Por queé?.
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