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En la cuenca del rio
Nosara, en la Region
Chorotega de Costa
Rica, el uso de la tierra
se ha transformado
intensamente en los
tiltimas tres décadas.
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Resumen

En la cuenca del rio Nosara, en la Region
Chorotega de Costa Rica, el uso de la tierra
se ha transformado intensamente en los
ultimas tres décadas. Una sobreposicién
de la cobertura de la tierra, de 1979, con
la capacidad de uso permiti6 observar que
en la cuenca el 80% del 4rea se encontraba
en una condicién apropiada de uso, para
1992 solo tenia esta condicién el 46,9%
de la tierra y en el periodo 2004-2006
representd 34% del drea de la cuenca.
El bosque es la cobertura que més sufrié
con las transformaciones en los usos de la
tierra en la cuenca del rio Nosara. En 1979
el bosque natural se extendia en 59 km?,
mientras que en la interpretacion del 2004-
2006 no fue posible su reconocimiento, ni
tampoco la categoria de bosque natural
intervenido. En el dltimo periodo solo fue
posible identificar el bosque secundario, el
cual cubria 26,6 km?.
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Keywords
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Abstract

In Nosara River Basin, in Region
Chorotega of Costa Rica, the land use has
become intensely in the last three decades.
An overlay of land cover in 1979 with
usability can be seen that in 80% of the
basin area was in a proper condition for
use, in 1992 this status was only 46.9%
and in the 2004-2006 was 34%. The forest
is the hardest hit by changes in land uses in
the Nosara river basin. In 1979 the natural
forest spread in 59 km?, whereas in 2004-
2006 the interpretation was not possible
recognition, only was possible to identify
the secondary forest, which covered
26.6 km?.

Introduccién

La cuenca hidrografica del rio Nosara se
ubica entre las coordenadas 9°57°07"" y
10°10756"" de latitud norte y de 85°42°02”"
y 85°23” 09" longitud oeste, cubriendo
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La cuenca del rio
Nosara, como ocurrio
en casi toda la
Peninsula de Nicoya,
fue transformada por el
despale; es decir, tierras
bajo cobertura forestal
fueron desmontadas y
convertidas en la mayor
parte de los casos en
zonas de ganaderia
extensiva 'y en menor
medida en dreas de uso
agricola durante casi
todo el siglo XX.

un édrea de 418,8 km? y sus aguas
desembocan en el Océano Pacifico. Tiene
un perimetro de 125,6 kilémetros y es un
sistema hidrografico compuesto por tres
subcuencas: Nosara, Montafia y Quebrada
Seca. Politico-administrativamente esta
cuenca pertenece a los municipios de
Nicoya, Santa Cruz y Hojancha, en la
provincia de Guanacaste (figura 1).

La cuenca del rio Nosara, como ocurrié
en casi toda la Peninsula de Nicoya, fue
transformada por el despale; es decir, tierras
bajo cobertura forestal fueron desmontadas
y convertidas en la mayor parte de los casos
en zonas de ganaderia extensiva y en menor
medida en dreas de uso agricola durante
casi todo el siglo XX. La mayor parte de
esta transformacion de la cobertura natural
fue realizada con la ausencia de un plan de
uso de la tierra, la carencia de incentivos
para mantener la cobertura forestal y las
politicas que propiciaban el desmonte

Elaboro: Aurora Hemandez Ulate

SUBCUENCA

para uso agropecuario, no solo la Region
Chorotega, sino en toda Costa Rica, como
lo ejemplifican la ley de 1932 para el
desarrollo de la actividad ganadera (Cortés,
1994) y la Ley de Informacion Posesoria
de 1941. El objetivo de este articulo,
es cuantificar estas transformaciones en
términos de sobreuso de la tierra y pérdida
de la cobertura boscosa en la cuenca del
rio Nosara.

Materiales y métodos

Elusodelatierrase determiné considerando
tres periodos de estudio, asaber: 1979, 1992
y el compuesto por las imagenes de satélite
de Google Earth correspondientes al 2004
y 2006. La informacién correspondiente
a 1979 y 1992 fue digitalizada del Atlas
del Cambio de Cobertura de la Tierra
en Costa Rica 1979-1992 elaborado por
Instituto Meteorol6gico Nacional er dl.,
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Figura 1. Subcuencias y divisién cantonal en la cuenca del rio Nosara
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en 1996. La cobertura de la tierra reciente
se determiné utilizando las imédgenes de
satélite disponibles en Google Earth 2009.
La composicién de imédgenes disponibles
en este programa subdivide el dato que
aparece en las imdagenes de satélite en
2004 y 2006.

Los resultados de la digitalizacién de
los datos que aparecen en el Atlas y la
interpretacion de las imagenes de satélite
se representaron cartograficamente en,
atendiendo a una subdivisién en ocho
tipos de cobertura: uso urbano, cultivos
estacionales, cultivos permanentes, pastos,
bosque natural, bosque natural intervenido,
bosque secundario, tacotal/charral y
plantacién forestal. Los resultados se
sobrepusieron con la capa de capacidad
de uso de la tierra, del Atlas Digital del
Instituto Tecnoldégico de Costa Rica, para
obtener los conflictos por sobreuso de
la tierra para 1979, 1992 y 2004-2006.
Finalmente, el El indice de riesgo potencial
y actual de erosién se calculo utilizando la
metodologia CORINE (Coordination of

Fuente: A partir del Atlas de Digital de Costa Rica

Figura 2. Clasificacion de la cuenca hidrografica del rio Nosara, segun

capacidad de uso.
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Information on the Environment) Land
Cover de la Agencia Europea de Medio
Ambiente.

Clases de capacidad de uso
de la tierra en la cuenca
hidrografica del rio Nosara

La estructura del sistema de clasificacion
de capacidad de uso de la tierra en Costa
Rica se subdivide en clases, las cuales se
refieren alos grupos de tierras que presentan
condiciones similares de limitaciones y
riesgo de deterioro asociados a la erosion,
al suelo, al drenaje, la pendiente, la
pedregocidad y el clima (Cubero, 1994).

En la cuenca del rio Nosara se presentan
cuatro clases de capacidad de uso de la
tierra (Cuadro 1). Todas las clases presentan
limitaciones para su uso agropecuario y en
las dltimas dos clases las restricciones se
amplian a los usos forestales. El principal
factor limitante es la presencia de relieve
ondulado a muy ondulado en las secciones
de rocas duras, las pendientes entre los 35°
y los 55° y el riesgo potencial de erosién
de los suelos se encuentra asociado a la
erosion laminar. De manera que los usos
aconsejables son aquellos que permiten
tener una cobertura vegetal del suelo
durante todo el afio de forma continua
para la categoria II, anual para la IV,
permanente para la VI y dedicado a la
proteccién de los recursos naturales en la
categoria VIII. Adicionalmente, todas las
clases presentes en la cuenca hidrogréfica
del rio Nosara requieren la consideracién
de medidas para la conservacion de suelos
y aguas (figura 2).

La clase II de la capacidad de uso de la
tierra afecta principalmente a las dreas
de rocas blandas, las cuales corresponde
a las depresiones tecténicas Caimital,
Quiriman y Nosara, a la terraza fluvial,
abarcando la cuarta parte del 4rea de
la cuenca del rio Nosara (figura 3). La
zona baja de la cuenca clasificada como
parte de la clase II adicionalmente debe
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Clase IV 1%

Clase VI 70%

7%

Fuente: a partir de informacion del IMN et al., 1995.

Figura 3. Porcentaje que cubre cada clase de capacidad de uso de la tierra
en la cuenca hidrografica del rio Nosara

Pastos
27%

Charral y tacotal
3%

Bosque secundario

46%

sujetarse a las restricciones para uso del
suelo de la Ley de la Zona Maritimo
Terrestre, a las restricciones asociadas a la
declaratoria del refugio de vida silvestre
y las medidas de prevencién y mitigacion
de emergencias para la zona sujeta a
inundaciones estacionales. En el caso de
la clase IV esta incluye parte de la zona

Bosque
natural
9%

Bosque
natural

intervenido
14%

Cultivos
estacionales
3%

Fuente: a partir del Instituto Meteorolégico Nacional et al., 1995.

Figura 4. Porcentaje que ocupaba cada uso en 1979.

Tacnologia:

Julio - Setiembre 2010

de montafias y colinas, y ocupa la mayor
extension en la cuenca. Las pendientes de
estas dreas son del 35° en promedio y posee
un relieve ondulado a muy ondulado.

La clase VIII estd compuesta por las cimas
de las montafias, formada por profundos
valles estrechos y que posee pendientes
entre los 35° y los 55°. Adicionalmente,
son parte de esta clase las franjas de
proteccién alrededor del cauce de los rios,
por la Ley Forestal 7575 de 1996, la cual,
establece una franja de proteccién de 15
metros en dreas rurales para terrenos que
son planos y de 50 metros para quebrados
(Zeledén, 2001). Con respecto a estas
areas se realizé un célculo a partir de
las redes de drenaje y se determind que
ocupan 73,35 km?; es decir, representan
el 17,5% de la extension de la cuenca y se
traslapan con todas las dreas de clase de
capacidad de uso.

Uso de la tierra en la Cuenca
hidrografica del rio Nosara

Los usos de la tierra en la cuenca del
rio Nosara se determinaron mediante la
informacién cartogréifica de 1979 y 1992
contenida en el Atlas del Cambio de
Cobertura de la Tierra en Costa Rica a
escala 1:300.000, a los que se les comparé
con la interpretacion de las imdgenes de
satélite de 2004-2006 de Google Earth
para la zona de estudio.

Usos y conflictos por
sobreuso de la tierra en 1979

La cartografia resultante permite apreciar
como en 1979 el principal uso de la tierra
erael asociado al bosque natural o con algtin
grado de intervencion, el cual ocupa un
69% de la cuenca (figura 4). Es importante
seflalar que en este afio la informacién
mostré que el bosque natural cubria las
colinas de baja altitud en la cuenca, que el
bosque secundario se extendia cubriendo
los flancos de los Cerros Esperanza y que



Cobertura de la tierra
en 1979
_|Charral y tacotal
Pasto

'] Bosque secundario
I Bosque natural
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¢ [ Cultivo estacional
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los pastos abarcaban en casi el 30% del
area de estudio, principalmente cubrian la
cuenca media y en las laderas de la Fila
Maravilla (figura 5).

Una sobreposicion de la cobertura de la
tierra en 1979 con la capacidad de uso de

Fuente: a partir de IMN et al, 1995

Figura 5. Cobertura de la tierra en 1979.

Coberturas en conflicto
1,2 km?

OPastos @Cultivo estacional
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Elabord: Aurora Hemandez Ulate

Fuente: A pariir de bases digitales del Atlas de Costa Rica del Institulo
Tecnoldgico de Costa Rica; Hojas lopograficas. 1: 50,000, 1982,
IGN. Costa Rica e Instituto Meteoroldgico Nacional et al, 1995,

Figura 6. Area de la cuenca con conflictos uso por sobre uso en 1979.
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este recurso permite observar que en la
cuenca el 80% del drea se encontraba en
una condicidn apropiada de uso (figura 6).
Las 4areas que muestran conflictos en
el uso de la tierra se caracterizan por
encontrarse principalmente en la cuenca
media y alta, en el area de la subcuenca del
rio Nosara y estan asociadas a la presencia
de pastos. En esta subcuenca abarcan
71 km?; es decir, representan un 21% de
su extension, mientras que en la subcuenca
del rio Montafia representaban un 20%, y
que en Quebrada Seca esta condicién era
de un 6%.

Usos y conflictos por
sobreuso de la tierra en 1992

La cobertura de la tierra correspondiente a
1992 permite observar que el principal uso
de la tierra en la cuenca del rio Nosara eran
los pastos (figura 7), los cuales ocupaban
un 71% de la cuenca. Otras coberturas
que se pueden apreciar en extensiones
menores son los bosques naturales,
naturales intervenidos y secundarios que
sumados representan Unicamente el 17%
de la cuenca.

Esto significa que en 13 afios las
dreas con bosque fueron reemplazadas
principalmente con pastos y esto incluye
las zonas clasificadas como dareas aptas
para la proteccién en las zonas altas
de las filas Esperanza, Cola de Gallo y
Maravilla (figura 8). Adicionalmente, es
importante apreciar como el 4rea que
cubrian los charrales y tacotales aumentd
un 10% con respecto a 1979, mientras las
dreas dedicadas a los cultivos estacionales
disminuyeron y se aprecia un incremento
de la urbanizacién en la cuenca.

Las coberturas de IMN et dl. (1995),
permiten apreciar como el incentivo que se
generd para el crecimiento de la actividad
ganadera extensiva en las décadas de
1970 y 1980 (Salazar, 2003), produjo
una transformacién casi total del paisaje
de la cuenca. Este proceso dio lugar a un

Jlecnclogiat
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Fuente: A partir de Instituto Meteorolégico Nacional et al., 1995

Figura 7. Porcentaje del area de la cuenca que ocupaba cada uso en 1992.
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Figura 8. Cobertura de la tierra en 1992.

fuerte impacto de los procesos erosivos
en las secciones altas y al agotamiento de
la tierra. Un ejemplo de esto, es la parte
alta de Hojancha, en la Fila Maravilla,
la cual sufri6 una remocién total de la
cobertura forestal y ocasioné un impacto
en las dreas de recarga, los rios se secaron
y la comunidad quedd sin fuentes de

Taenelogfa:
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abastecimiento superficiales (Fundacién
Pro Reserva Montealto, S.f.).

Una sobreposicién de la cobertura de
la tierra en 1992 con la capacidad de
uso de este recurso permite observar que
en la cuenca el 46,9% de la tierra se
encontraba en una condicién apropiada
de uso (figura 9). Las dreas que muestran
conflictos de uso de la tierra son las que
se encuentran situadas en la cuenca media
y alta. Adicionalmente es importante
seflalar que con respecto a 1979 la
condicién de sobreuso fue mds que
duplicada, pues representa un 33,02% mas
que hace 13 afios.

En la subcuenca del rio Nosara, las areas
con conflicto de uso abarcan 195 km?,
es decir, representan un 57,7% de su
extension, mientras que en la subcuenca
del rio Montaiia representaban un 33,1%, y
que en la de Quebrada Seca esta condicién
era de un 34,6%.

Usos de la tierra interpretados
en la composicion de
imagenes de satélite 2004-2006
y conflictos por sobreuso

En la interpretacién realizada a la
composicion de imdgenes de satélite del
2004 y 2006, fue posible observar que los
pastos siguen siendo la cobertura principal;
sin embargo han disminuido con respecto
a 1992 en 178 km?, lo que implica que
cubren un 42,6% de la cuenca. Mientras
que los bosques naturales y naturales
intervenidos han desaparecido y solo fue
posible interpretar las correspondientes al
bosque secundario, las cuales ocupan 26,6;
es decir, representan un 6,3% del drea de
la cuenca (figuras 10). También, se puede
notar en esta interpretacion que parte de
las dreas cubiertas con pasto dieron lugar
a las plantaciones forestales.

En esta dltima interpretaciéon del uso de
la tierra es importante notar el aumento
de las dreas cubiertas con charrales y
tacotales, lo que disminuye la condicién de
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Fuente: A partir de bases digitales del Atlas de Costa Rica del Instituto
Elabord: Aurora Hemandez Ulate Tecnoldgico de Costa Rica; Hojas topograficas. 1: 50,000, 1982,
IGN. Costa Rica e Instituto Meteorolégico Nacional et al, 1995,

Figura 9. Area de la cuenca con conflictos uso por sobre uso en 1979.

Cobertura de la tierra
Composicion de imagenes 2004-2006
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imagenes de Google Earth 2004-2006

Figura 10. Uso de la tierra 2004 - 2006.
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El indice de riesgo
potencial de erosion
para la cuenca del rio
Nosara permite observar
que por sus condiciones
de erodabilidad,
erosividad y pendiente,
el 31,7% de la cuenca
se encuentra en una
condicion de riesgo
moderado, mientras
que dos terceras partes
tienen un indice de
riesgo alto
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Elabord: Aurora Hermandez Liate

sobre uso de la tierra con respecto a 1992,
presentando para el 2004-2006 el 34%
del area de la cuenca. En este sentido, los
cambios en el uso de la tierra tienen como
principales causas el decaimiento de la
actividad ganadera, la cual junto al aumento
de dreas construidas, puede explicarse
por la creciente presiéon ha provocado en
la udltima década el auge del desarrollo
turistico en la Region Chorotega, el cual
ha intensificado el mercado de tierras y ha
ofrecido otra fuente de empleo.

En la parte alta de la cuenca Ila
transformacién del uso de la tierra se
manifiesta principalmente en un
crecimiento de los wusos urbanos
principalmente del nicleo de Hojancha y
de la recuperacion de dreas que estaban
bajo pastoreo y que ahora aparecen como
tacotales, bosques secundarios o dreas con
planes de reforestacion (figura 11). Uno de
los cambios de uso mds significativos estd
asociado a la constitucién de la zona de
proteccion del rio Nosara que luego pasaria
a llamarse Zona Protectora Montealto.

Fuente: A partir de bases digitales del Atlas de Costa Rica del Institute
Tecnologico de Costa Rica, Hojas topograficas. 1: 50.000, 1982,
|GM. Costa Rica e Imagenes Googla Earth, 2004-2006.

Figura 11. Area de la cuenca con conflictos de uso por sobre uso en 2004-

2006.
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En campo fue posible observar los taludes
de estos valles casi carentes de cobertura
forestal en la seccion oeste de la cuenca,
las cuales se encuentran afectados por
los procesos erosivos, principalmente la
accion hidraulica. Después de comparar
la cobertura de la tierra de 1979, de
1992 y la interpretacién resultante de la
composicion de imdgenes 2004-2006, es
posible sefialar que en parte alta de la
cuenca la cobertura boscosa a dado paso
pastos y plantaciones forestales.

Desde la interpretacion correspondiente
a 1992 se ha experimentado un cambio
positivo en términos de un aumento en
las 4reas con cobertura forestal, tacotales
y bosques secundarios, lo cual puede
estar relacionado con los cambios legales
que han tenido lugar en las tltimas
dos décadas (legislaciéon forestal de
1986, 1990 y 1996). Esto aunado a la
disminucién de la préctica de las quemas,
que ademds se encuentra vinculado a
tres aspectos: a) existe un aumento de
las dareas dedicadas a las actividades
agricolas, las cuales son pequefias parcelas
que producen principalmente café, maiz y
algunas hortalizas; b) hay un aumento de
la conciencia ambiental en la poblacion
y ¢) se han promovido las actividades
de reforestacion y plantacién forestal
(Salazar, 2003).

Uso de la tierra y riesgo de
erosion actual

El indice de riesgo potencial de erosion
para la cuenca del rio Nosara permite
observar que por sus condiciones de
erodabilidad, erosividad y pendiente, el
31,7% de la cuenca se encuentra en una
condicién de riesgo moderado, mientras
que dos terceras partes tienen un indice
de riesgo alto (figuras 12). Las areas que
les corresponde una condicién de riesgo
moderado se encuentran asociadas a las
depresiones tectonicas de la cuenca media
y baja y algunas otras secciones que por su
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Figura 12. Porcentaje que ocupa cada rango del indice de riesgo de erosion
potencial y actual en la cuenca del rio Nosara.
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pendiente y desarrollo de los horizontes de
suelos disminuyen este riesgo.

En cuanto al indice de riesgo de erosion
actual, este se calculé interpolando los
resultados del indice de riesgo potencial
con el indice de cobertura (2004-2006).
De manera que las dreas con un {indice
moderado de erosién actual ocupan una
extension de 87,7 km? mientras que el
indice alto representa mas de dos terceras
partes de la cuenca, ya que ocupa 331 km?.

Es importante observar en la figura 12
que compara el riesgo potencial con el
actual, que la categoria correspondiente a
la erosién moderada, es menor en su indice
actual con respecto a su indice potencial.
Caso contrario sucede con la categoria
de riesgo alto, pues excede por 10 km? la
estimaciénrealizadacomoriesgo potencial.
Esto sefiala que hay un crecimiento de las
zonas que potencialmente con el uso actual
que se le estd dando a la cuenca pueden ser
afectadas por la erosion.

Conclusiones

En la cuenca del rio Nosara, por medio
del estudio de proceso de transformacién
de usos de la tierra, fue posible apreciar
céomo el area fue objeto de un intenso
despale para dar lugar a la cobertura de
pasturas, las cuales llegaron a representar
en 1992 el 70% de la cobertura de la tierra
(figura 13).

Muchas de estas pasturas incluso fueron
instaladas en zonas donde este uso entraba
en conflicto con la capacidad de uso de
la tierra. Es pertinente reconocer que las
politicas ambientales de las dltimas dos
décadas pueden estar incidiendo en un
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-
Plantaciones forestales  —
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Bosque natural
_
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Figura 13. Evolucién de las coberturas de la tierra en la cuenca del rio Nosara.
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mejor uso de la tierra, pues las pasturas para
el dltimo periodo de andlisis representaban
un 42,5% de la cobertura.

El bosque es la cobertura que mas sufrié
con las transformaciones en los usos de la
tierra en la cuenca del rio Nosara. En 1979
el bosque natural se extendia en 59 km?,
mientras que en la interpretacion del 2004-
2006 no fue posible su reconocimiento,
ni tampoco la categoria de bosque natural
intervenido (figura 14). Asi, en el dltimo
periodo solo fue posible identificar el bosque
secundario, el cual cubria 26,6 km?.

Es importante sefialar que algunos cursos
fluviales tienen pequefias secciones en
sus riberas con cobertura forestal, la cual
no se clasific6 como bosque dado que
estaba absolutamente ausente en los datos
correspondientes a 1979 y 1990, lo cual
indica que son producto de un proceso
de regeneracién, con un alto grado de
intervencién y de su escasa extension.

Esto no implica que no sean importantes
para los ecosistemas riparios, pues como
fue posible observar durante el trabajo de
campo varias especies de aves y también de
mamiferos como el mono congo (Alowatta
palliata), tienen su hogar en estos arboles
o los utilizan como corredores biolégicos.

El retroceso de las dreas dedicadas al
pastoreo también se observa como un
aumento de las zonas dejadas en descanso.
En 1992 las dreas de tacotal estaban
constituidas por 47,5 km?, mientras que
en el periodo 2004-2006 se extendian
en 116,4 km?. De manera que el drea en
riesgo de erosién identificada en esta
cuenca, es de 130 km?; es decir 31%, los
cuales se encuentra bajo una condicién alta
de riesgo, dado que son utilizados en una
categoria que no corresponde a su mejor
uso y 163 km?, un 39%, estin expuestos a
fuertes procesos de erosion laminar, pues
son parte de las dreas que corresponden
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de las imagenes Google Earth 2004-2006
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Figura 14. Cambio de la cobertura boscosa en la cuenca del rio Nosara
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a las categorias VI y VIII de capacidad
de uso, o sea que requieren medidas
de conservacién de suelos intensivas o
totalmente restrictivas (proteccion).
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