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1. Introduccion

El agua es un recurso imprescindible para la vida, este recurso cubre cerca del setenta y
uno por ciento de la superficie del planeta Tierra, en su mayor parte corresponde a agua
salada (97.5 %) vy el resto de agua dulce (2.5%), el agua ayuda a mantener el clima de la
Tierra y es fuente esencial para toda forma de vida existente, sin embargo, el pequefio
porcentaje de agua dulce, no es del todo accesible ya que muchas son aguas que se encuentran
congeladas en los polos, aguas subterraneas y sélo una pequefia fraccion (1 %) |de esa agua
dulce esta disponible o de facil acceso para la humanidad (en rios, nacientes, lagos, entre
otros que escurren en las cuencas hidrograficas) y se halla distribuida de manera muy poco
uniforme, lo que dificulta su acceso a gran parte de la poblacion. (Umbria, Terraza y Jagét,
2009)

Este poco porcentaje de recurso hidrico accesible, asociado al aumento acelerado de la
poblacién en las Gltimas décadas y la continua disminucién de los recursos naturales, como
el acceso a latierra 'y al agua, debido a las demandas de la industria (agricolay agroindustrial)
y de las grandes ciudades, a la degradacion y contaminacién de los mismo, es por ello, que
resulta importante conservar los recursos que actualmente existen y son accesibles. (FAO,
1997 citado en WEI, 2019).

Uno de los principales usos que se le da al recurso hidrico en la subcuenca del rio Volcan
es para riego de plantaciones agricolas, en donde el principal usuario del recurso es la
Corporacion de Desarrollo Agricola Del Monte mediante su subsidiaria PINDECO para el
riego de plantaciones de pifia (Bermudez y Alfaro, 2020); es por ello, que para la ya

mencionada empresa es de interés la proteccion y conservacion del agua en la cuenca.

Por lo que, la presente investigacion, trata la caracterizacion del uso del suelo en la cuenca
alta-media del Rio Volcan como un método de planificacion, siendo estos sectores las
principales &reas de recarga de la cuenca; ademas evidenciar el uso actual del territorio, para
de esta forma sea mas sencillo la generacion de propuestas de estrategias para la conservacién
y proteccion de la cobertura boscosa y de igual manera proteger el recurso hidrico en los rios

presentes en la subcuenca, el cual es el principal fin; ademaés de evidenciar el compromiso y



los esfuerzos realizados por la Corporacion Del Monte en temas de conservacion de los

recursos naturales.

IV.  Planteamiento del problema

Del Monte Fresh Poroduce, a través de su subsidiaria Pineapple Development
Corporation (PINDECO), empieza a expandir sus operaciones en el canton de Buenos Aires
de Puntarenas a finales de los afios 70, mediante la compra de tierra a habitantes del canton.
Ademas, las primeras fincas que compra la compariia son las tierras en el distrito de Buenos
Aires, luego en el VVolcan y, por ultimo, en la comunidad de Santa Marta. Esto permite que
el pais, a principios de los afios 80, realice las primeras exportaciones de pifia (Contreras y
Diaz, 2016), producto de las primeras cosechas en este cantdén. Desde entonces esta empresa
ha expandido su produccién en el cantén, llegando a alcanzar al 2020 cerca de 12000
hectareas (aproximadamente 50% en areas cultivables y 50% en areas de cobertura boscosas
de importancia en la proteccion y conservacion de biodiversidad.

Especificamente en la subcuenca del rio Volcan existen aproximadamente 4060
hectareas propiedad de Corporacion de Desarrollo Agricola del Monte, de las cuales
aproximadamente 2000 hectareas son dedicadas al cultico de pifia y el restante corresponde
a areas bajo cobertura boscosa. Entres ellas el Refugio Privado de Vida Silvestre Montafia El

Tigre (273 hectareas) y 130 hectareas del Refugio Privado de Vida Silvestre Rio General.

De esta forma, la Corporacion se dio a la tarea de generar nuevas acciones de
conservacion ambiental y del recurso agua en la zona sur del pais, prueba de ello es el Refugio
de Vida Silvestre Privado Montafia El Tigre con 273 hectéareas, el Refugio de Vida Silvestre

Privado Rio General con 550 hectareas, ambos ubicados en la zona sur de Costa Rica.

Actualmente, la empresa cuenta con areas boscosas en la cuenca del Rio Volcan, en
Buenos Aires, asi como en las areas de proteccion en los bordes de rios y quebradas que
atraviesan las areas de plantacion, sin embargo, existe una problematica con el uso del suelo
en la cuenca media-alta del rio, gran cantidad de fincas privadas y terrenos cubiertos por
pastos dedicados a la ganaderia u otros cultivos que limitan la generacion de estrategias de

conservacion y proteccion, ademas de zonas en la parte alta en donde no existe una cobertura



boscosa aledarias a los rios. Con el atenuante de que por pendiente de los terrenos en dichos

sitios, se presenta inconsistencia respecto a un apropiado uso del suelo en dichos sectores.

Por lo tanto, bajo esta esta necesidad resulta importante llevar a cabo una
caracterizacion y levantamiento de uso del suelo en la cuenca media-alta del Rio VVolcan con
el fin de tener una vision general del uso actual de la cuenca y conocer el interés de
propietarios de dichos terrenos en la participacion en programas como el de Pagos por
Servicios Ambientales (PSA) establecidos por Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) y de igual forma evidenciar que sectores del rio no cuenta con una cobertura
boscosa para orientar a organismos locales o regionales respeto a prioridad de orientar

acciones de conservacion y proteccion.



V. Objetivos

a. Objetivo General:

Caracterizar el uso del suelo en la cuenca alta-media del Rio Volcan, mediante uso de
Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), con el fin de contribuir en la conservacion

del recurso hidrico.

b. Objetivos Especificos:

1. Generar cartografia del uso del suelo mediante imagenes satelitales en la cuenca alta-
media del rio Volcéan, con el fin de contribuir en la planificacion en la misma.

2. Describir la percepcion de los propietarios de fincas en la cuenca alta-media del rio
Volcan, mediante encuestas, para conocer su interés en los programas de PSA
establecidos por FONAFIFO, como mecanismo de conservacion y proteccion.

3. Proponer estrategias de conservacion, mediante el anélisis de imagenes satelitales y

uso del suelo en la cuenca del rio Volcéan, para la proteccion del recurso agua.



VI. Justificacion

En el canton de Buenos Aires al sur de Costa Rica, el principal cultivo que resalta es
el de la pifia con terrenos de cultivo en 4 de los distritos del cantdn, especificamente en la
cuenca del Rio Volcan son aproximadamente 2000, el cual representa la principal fuente de
empleo existente en la zona, segun Delgado, Carpio, Padilla y Urefia (2011) “El primer
empleador del canton es el sector agropecuario y sin duda alguna PINDECO con sus casi
4000 empleados directos y aproximadamente 2000 indirectos (transportistas, mecanicos,

empleadas domésticas, servicios, etc.), es el principal empleador” (p.20).

Ademas, el cultivo de pifia en esta zona demanda en épocas secas el uso de agua
mediante irrigacion para suplir las necesidades fisioldgicas del mismo y mantener los niveles
de productividad requeridos. Es por esto que la Corporacion Agricola Del Monte se da la
tarea de generar proyectos de conservacion y proteccion de areas de bosque en diferentes
zonas del canton, uno de ellos en la subcuenca del Rio Volcan en la cual, mediante el
levantamiento del uso del suelo se puede aportar desde los conocimientos de las ciencias
geograficas, para generar planificacion en relacién a la proteccion de recursos naturales,

principalmente el recurso agua.

En este sentido, la presente investigacion se enfoca en la caracterizacion y
levantamiento del uso del suelo en la cuenca alta-media del Rio Volcan en Buenos Aires,
para de esta forma tener evidencia del uso actual en relacion a las areas boscosas, proteccion
de los rios, uso agricola y agroindustrial, con el prop6sito de generar un aporte informativo
al proceso de planificacion para generar estrategias de conservacion y proteccion de areas
boscosas dentro de la misma con el fin de proteger el recurso agua; ademas de dar a conocer
la totalidad de areas boscosas con las que cuenta la Corporacién de Desarrollo Agricola Del

Monte en la cuenca.

La importancia de la investigacion va ligada a las estrategias de proteccion del recurso
hidrico mediante la conservacion de bosques, por lo tanto, mediante el levantamiento de uso
del suelo en la cuenca se pueden generar nuevas estrategias de conservacion y proteccion e
informacidn base de utilidad en los procesos de manejo de cuencas que puedan impulsarse a

nivel local, mediante iniciativas de actores locales en la cuenca como: organizaciones locales,
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ONGs, entidades gubernamentales, empresa privada y otros, proporcionando con ello
procesos de conservacion de areas de proteccion en cursos de agua y otros establecidos por
la Ley Forestal.

VIl. Metodologia
a. Delimitacion del area de estudio y método de investigacion

La subcuenca del rio VVolcan, drena al rio General que a la vez forma parte de la gran
cuenca llamada rio Grande de Térraba, siendo la de mayor superficie del pais, con méas de
cinco mil kilémetros cuadrados y que se subdivide a su vez en tres cuencas hidrogréaficas:
Coto Brus, General y Grande de Térraba. La subcuenca del rio Volcan tiene un area
aproximada de 216.1 km2 lo que representa el 8.6% del &rea total de la cuenca del rio General
y el 4.3% de la gran cuenca del rio Grande de Térraba. El limite norte de la cuenca del rio
Volcan corresponde a la divisoria de aguas continental, al sur el limite corresponde con la
desembocadura en el rio General, al oeste la fila Santa Maria y al este la fila Toril, ademas la
subcuenca estd compuesta por 4 microcuencas (microcuenca del rio Cafias, microcuenca del
rio Volcéan, microcuenca Quebrada Morales y la microcuenca del rio El Angel), todas estas

microcuencas de orden 4. (Bermuadez y Alfaro, 2020).
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Figura N°1: Area de estudio

El método utilizado para la investigacion es mixto, es decir, se vincula tanto lo
cualitativo como lo cuantitativo, con el fin de obtener resultados mas completos. En la parte
cuantitativa esta el procesamiento de imagenes satelitales, cantidades fincas y bosques; en lo
cualitativo esta el andlisis del uso del suelo en relacién a la proteccion del recurso agua en la
cuenca; agregado a esto, la base del estudio es la Teledeteccién, en la cual se hace uso de
ambos métodos, ya que se basa en observaciones cuantitativas para estimar variables
cualitativas como cuantitativas mediante las imagenes satelitales. Chen (2006) citado por

(Fernandez y Bapista, 2014) define el método mixto de investigacion como:

Integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio
con el fin de obtener una “fotografia” mas completa del fendmeno, y sefiala que éstos
pueden ser conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa y
cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos originales (“forma pura de los
métodos mixtos”); o bien, que dichos métodos pueden ser adaptados, alterados o
sintetizados para efectuar la investigacion y lidiar con los costos del estudio (“forma

modificada de los métodos mixtos™). (p.534)
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Capitulo N°1: Caracterizacion del uso del suelo

Primeramente, se crea la cuenca hidrografica del rio VVolcan, esta subcuenca se crea
mediante el uso de la herramienta ArcGis y los shapes de rios y curvas de nivel, estas ultimas
a una distancia de 10 metros; una vez esté creada la cuenca, se subdivide en subcuenca alta,
subcuenca media y subcuenca baja con la ayuda de un modelo de elevacion digital (MED) y
las caracteristicas que estan definidas para cada uno de los sectores subdivididos, cabe
resaltar que esta subdivision se realiza manual tomando en consideracion que la cuenca alta
corresponde a &reas montafiosas con pendientes mas pronunciadas, la parte media dénde la
pendiente es mucho menor y el cauce principal se encuentra mas definido, por Gltimo, la
parte baja con las pendiente més bajas y ademas desemboca el rio.

Para la caracterizacion del uso del suelo se utiliza la plataforma ArcGis, la cual segun
(MAE Y MAGAP, 2015) “... es una completa plataforma de sistemas de informacion
geogréfica que permite crear, analizar, almacenar y difundir datos geo-espaciales, para
resolver problemas complejos con fines geograficos”. (p.17). Ademas, se utilizan imagenes
Sentinel 2 descargadas de la plataforma web Copernicus (ESA), estas imagenes tienen
diferentes caracteristicas: posee 13 bandas espectrales, la resolucion espacial es de 30, 20 y
60 metros por pixel, el tipo de coordenadas es WGS84 zona 16N, la imagen fue tomada en
enero del 2020 con un 20% de nubosidad, se escoge esta fecha por debido a que el pais se
encuentra en la época seca, por lo que la presencia de nubes en las imagenes satelitales es

minima comparada con otros meses del afio.

Se realiz6 una clasificacion supervisada del uso del suelo en la subcuenca del rio
Volcén, para esta clasificacion segin (MAE Y MAGAP, 2015) “En este tipo de clasificacion,
el analista “supervisa” el proceso de categorizacidn de pixeles, entrando al algoritmo de la
computadora, por medio de descriptores numéricos para cada una de las categorias presentes
en la escena analizada...” (p.20). Para esta clasificacion se generd un remuestreo de las bandas
con un pixel mayor a 20 metros a un pixel de 10 metros, de esta forma las bandas (5, 6, 7,
8A, 11 y 12) que originalmente tenian un pixel de 20 metros y ahora todas las bandas a
utilizar poseen una resolucion de 10 metros por pixeles; posteriormente se generé una
composicion de 10 de las 13 bandas espectrales de la imagen satelital (las bandas 2, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 8A, 11y 12), se dejan por fuera las bandas (1, 9 y 10) por que contiene informacion
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como aerosoles, gases de la atmosfera que no son necesarios para clasificacion, ademas son
las bandas con la resolucién més baja (60 pixeles); se cortd la imagen para el &rea de estudio;
posteriormente, mediante el apoyo de Google Earth se tomaron una serie de puntos de

referencia segun cada uso y se realiza la clasificacion.

La clasificacion de salida se encuentra en formato Raster, el cual hay que transformar
a formato vectorial (poligonos), una vez esta clasificacion esté en poligonos, se seleccionas
todos los poligonos en la tabla de atributos en ArcGis que son menores a una hectareas (< 1
ha) para posteriormente eliminarlos; seguidamente y con ayuda de la paleta de colores
establecida por el MAG para los uso de suelo, se clasifica cada uno de los usos con el color
respectivo. Por Gltimo, se realiza una comprobacion en campo tomando puntos GPS y
fotografia en los diferentes usos de la tierra generados en la clasificacion supervisada, esta

salida a campo se realiza una vez se hay terminado el mapa de uso del suelo.

Capitulo N°2: Encuesta a propietarios de fincas

Con respecto al tema de Pagos por Servicios Ambientales y la encuesta de percepcion,
primeramente se identifica las fincas privadas que actualmente cuentan con este servicio,
ahora bien, para poder identificarlas se solicito el acceso a los shapes de estas fincas a
FONAFIFO, a partir de esto se realizara una encuesta a los propietarios privados que no
cuentan actualmente con PSA para conocer el interés de establecer algunos de los proyectos
de interés de FONAFIFO como son por ejemplo proteccién de la cobertura boscosa,
reforestacion, plantaciones forestales, sistemas agroforestales y demas; esto mediante la

utilizacion de formularios de Google para aplicar la encuesta.

La encuesta se realiza mediante llamadas telefénicas tomando en consideracion la crisis
sanitaria que sufre el planeta por la pandemia, por lo que de la lista de finqueros total con la
gue se cuenta, que corresponde a 50 propietarios de la parte alta y media de la subcuenca, se
identifican a los que tienen namero de teléfono (22 solamente), estos van a representar la

muestra a la cual se aplica en la encuesta.

Capitulo N°3: Propuestas de estrategias de conservacion y proteccion.
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Mediante el analisis de los resultados obtenidos del mapa del uso del suelo, del analisis a
de las imagenes satelitales y de los diferentes elementos evidenciados mediante la
comprobacion que se realiza en campo, se propondran diferentes estrategias de proteccion
del recurso hidrico en la cuenca, atreves de la conservacion principalmente de la cobertura
boscosa y la reforestacion. Cada una de las propuestas se estudiara a fondo, la forma en la
que se puede llevar acabo y ademas de los diferentes resultados que se pueden obtener de las

mismas.
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VIl Analisisy resultados

Capitulo N°1: Caracterizacion del uso del suelo
El mapa N°2 corresponde a la subdivision de la cuenca del Rio Volcan en micro

cuencas, en total se divide en 4, la microcuenca del rio Volcan que es la méas extensa en area,
la microcuenca del Rio Canas al este y que drena uno de los principales rios de la cuenca, la
microcuenca del rio EIl &ngel que se encuentra en el centro de la Subcuenca y por ultimo la
microcuenca de la Quebrada Morales que corresponde a la de menor extensién, agregado a
lo anterior y segun (Bermudez y Alfaro, 2020) el orden de los cauces de las 4 microcuencas

mencionadas es de 4.

Por otra parte, la cuenca del Rio Volcan se encuentra entre dos distritos (Volcan y

Brunka), ambos distrito pertenecientes al canton de Buenos Aires,

Microcuencas, Subcuenca Rio Volcan, 2020.
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Figura N°2: Division de la Cuenca del rio Volcan.

Con respecto al uso del suelo de la cuenca del rio VVolcan, mediante la utilizacion de
las imagenes satelitales, las visitas a campo y como se observa el Mapa N°3, se identificaron
seis usos del suelo predominantes (1- cobertura boscosa bosque, 2- cultivo de pifia, 3- cultivo

de cafia, 4- pasto, 5- zonas urbanizadas y 6- otros cultivos).

El bosque es un uso predominante que se encuentra presente en toda la cuenca (ver
Imagen N°1) y este segin FAO (2010, citado en Rosales 2013) “Comprende las areas
naturales o seminaturales, constituidas principalmente por elementos arbdreos de especies

nativas o exoticas”. (p.17)

Imagen N°1: Uso de suelo: Bosque

Ahora bien, el uso del suelo pasto esté presente en la cuenca (ver anexo N°2) y como
lo sefiala Rosales (2013) los pastos comprenden las tierras que estan cubiertas con hierba de
composicion floristica y que estdn dominadas principalmente por gramineas, dedicadas
principalmente a la ganaderia (pastoreo permanente); existen muchas categorias de pastos,
sin embargo, los mas comunes en el pais y en la subcuenca son los pastos con espacios

naturales.
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Imagen N°2: Uso del suelo: Pasto

El uso del suelo para el cultivo de cafia esta presente en varias zonas de la cuenca (ver
Imagen N°3), este uso desde el punto de vista de Rosales (2013) corresponde a una cobertura
dominante compuesta por cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L), planta
graminea tropical de la familia Poaceae de donde se extrae el azlcar, con forma de pasto
gigante. Es un cultivo industrial que se cultiva generalmente en terrenos planos como son las
Ilanuras aluviales del Tempisque y en Muelle de San Carlos por ejemplo; y en terrenos
moderadamente ondulados como en la zona de Grecia, Alajuela, sin embargo, también esta

presentes en otras zonas del pais.

Imagen N°3: Uso del suelo: Cultivo de cafa

El cultivo de pifia es uno de los presentes en la cuenca,(ver Imagen N°4); de acuerdo
con Rosales (2013) la pifia es un cultivo que esta presente en el pais desde hace méas de 50
afios, en distintas regiones., sin embargo, fue a partir de 1986, cuando se inicid la exportacion

de la fruta con la variedad Cayenna Lisa, posteriormente se continué con Champacay a partir
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del 2001, con la variedad que nos ha dado un lugar de preferencia a nivel mundial: la Golden,
las produccion de este cultivo se da principalmente en la Zona Norte y en la Zona Sur del

pais.

Imagen N°4: Uso del suelo: Cultivo de pifia

Los espacios urbanizados estan presentes en la cuenca como se observa en el Mapa
N°3, y como lo sefiala Rosales (2013) los espacios urbanos comprende las areas de las
ciudades y las poblaciones, y aquellas areas periféricas que estan siendo incorporadas a las
zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacion, conurbacion o de cambio del
uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos. Existen varias
categorias, sin embargo, la que esta presente en el area de estudio son los tejidos urbanos
discontinuos, que son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes; las
edificaciones, vias e infraestructura construida cubren parcialmente la superficie del terreno

de manera dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta cubierta por vegetacion.

El altimo uso identificado es el de otros cultivos, en donde se engloba una serie de
cultivos que se lograron encontrar pero que no poseen un area significativa, por lo que se
generalizd en un solo uso. Entre esos cultivos que se lograron identificar estad la palma
africana o aceitera y que en opinién de Rosales (2013) es una “cobertura dominante
compuesta por cultivo de palma africana (Elaeis guineensis), planta perenne de tronco
solitario y hojas pinnadas perteneciente a la familia Palmae, que puede alcanzar alturas de
hasta 12 m. Su cultivo se desarrolla preferiblemente en terrenos planos a moderadamente
ondulados por debajo de los 500 msnm, bajo climas célidos y hiumedos como las regiones

Pacifico Central y Pacifico Sur”. (p.40)
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Otro de los cultivos que se encontraron son los frutales como por ejemplo se

identificaron plantaciones de naranja, papaya, mamon chino y maracuya, estos cultivos

distribuidos en toda la subcuenca con extensiones minimas, dicho con palabras de Rosales

(2013) ““esta cobertura comprende cultivos conformados por especies vegetales de diferente

fisonomia, tales como especies arboreas, arbustivas y hervaceas. En esta unidad se incluyen

plantas productoras de frutas como: mango, aguacate, coco, guanabana, citricos en general,

melon y otros™. (p.42)
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Figura N°3: Mapa uso del suelo de la subcuenca del rio Volcan
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El uso predominante en la cuenca del Rio Volcan como ya se habia mencionado
anteriormente y como se evidencia en la Tabla N°1 es la cobertura boscosa, este cuenta segin
los resultados de la clasificacion supervisada de uso del suelo con una extension aproximada
a las 13 693,24 hectareas y que segun el Grafico N°2 corresponde a un 63,36% del total del
area; algo muy importante a tomar en cuenta es que este uso se encuentra distribuido en toda
el area de estudio y que a pesar de que existen &reas de cultivos como pifia y cafia en estas,
dentro de las misma existen corredores o0 espacios entre los diferentes sectores de cultivo que
cuenta con cobertura boscosa (ver anexo N°5) y que a su vez funcionan como conectores

para las diferentes especies de animales que habitan en estos lugares.

El segundo uso mas predominante en la subcuenca es el pasto, que como se muestra
en la Tabla N°1, se determinaron 5101,91 hectareas destinadas a este uso y que al igual que
la cobertura boscosa esta se encuentra en toda la subcuenca, tanto en la parte alta, media y
baja, esta cobertura estd destinada principalmente para la produccion ganadera, siendo las
microcuencas de los rios Volcan y Cafias las que cuentan con una mayor cobertura de pasto

y las microcuenca de la Quebrada Morales las que cuenca con una menor cobertura de ese

Uuso.
Uso Area (hectireas)
Bosque 13693 24
Pasto 510191
Pifia 23009
Cafia 446 99
Zona Urbana 40,05
Otros Cultivos 28.31

Tabla N°1: Clasificacion de uso del suelo por (hectareas) de la cuenca del Rio Volcan

El cultivo de pifia se ubica en la tercera posicion respecto al uso de suelo en la cuenca
con un aproximado de 2300,9 hectareas en toda el area de estudio y corresponde segun el
Gréafico N°2 a un 10,65% del total del area de la cuenca. Esta esta distribuida en cuenca baja
y media del rio Volcan, ademas es la microcuenca de la Quebrada Morales es la que cuenta

con una mayor cobertura de este cultivo, seguida por la microcuenca del rio Volcan.
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Uso del suelo, cuenca rio Volcan, 2020.
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Gréafico N°1: Clasificacion de uso del suelo, cuenca rio Volcan

Por su parte, el cultivo de cafia es el cuarto uso con mayor cantidad de hectareas,
segun el Grafico N°1 en la subcuenca del rio Volcan existen aproximadamente un total de
446,99 hectareas que corresponde a un 2,07% del total del area de estudio que estan bajo esta
cobertura, en donde el principal productor es CoopeAgri; cabe resaltar, que al igual que el
cultivo de pifia, la cafia se encuentra en la parte media y baja de la cuenca, ademas en la parte

media y baja predominan los suelo con capacidad de uso 11

Se identificaron un aproximado de 40,05 hectéareas de espacios urbanizados, esto
representa segun el Gréafico N°2 un porcentaje del 0,19% del total del area de la cuenca, los
principales poblados que se encuentran dentro del area de estudio son los siguientes (Volcan,
Santa Rosa, Peje, Altamira, Cordoncillo, Sabanilla, Cafas, Oasis, Santa Maria, Llano Bonito,

Los Angeles, Sata Marta, Utrapez, entre otros).
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Cuenca Rio Volcan, uso del suelo, 2020.
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Gréafico N°2: Uso del suelo por porcentaje, cuenca del Rio Volcéan

Los otros cultivos son el uso que menos predomina en la cuenca, segun la Tabla N°1,
cuenta con aproximadamente 28,31 hectareas dedicadas a cultivos diferentes a pifia y a cafia,
los cuales son (palma africana, mamon chino, papaya, maracuya), esas hectareas representan
solamente un 0,13% del uso total del area de estudio. Ademas, es importante mencionar que

estos cultivos se encuentran en varios sectores de la cuenca, no es que se agrupan solamente
en un espacio.

1.1. Caracterizacién cuenca alta Rio VVolcan

Los sectores de la cuenca con mayor relevancia para la investigacion, son tanto la
parte alta de la cuenca como la parte media, ambas tienen un comportamiento muy diferente

en relacion al uso del suelo de cada uno de los sectores, sin embargo el bosque es el que
predomina en estas dos areas.

23



Uso del suelo, cuenca alta rio Volcan
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Grafico N°3: Uso del suelo cuenca alta, rio VVolcan.

En la parte alta de la cuenca, como se observa en el Grafico N°3 el uso predominante
es la cobertura boscosa con un aproximado de 10700 hectareas, donde estas representan un
81,86% del total de uso del suelo de este sector; esta gran presencia de bosque se debe a
muchos factores, entre ellos la presencia del Parque Internacional La Amistad con una
considerable cantidad de hectareas en proteccidn en esta parte de la cuenca, ademas del area
de amortiguamiento de este mismo parque, que cubre en su totalidad la parte alta de la
cuenca; otro de los factores es la relacion que posee este sector con los corredores biolégicos

gue también se encuentran en la parte alta de la cuenca.

El pasto es la segunda cobertura con mayor presencia en la parte alta de la cuenca,
con un aproximado de 2361 hectareas que corresponden segun el grafico N°4 a un 18,04%.
Existen otros tres uso de suelo mas, sin embargo, estos no representan grandes extensiones
de terrenos, a saber “otros cultivos” con aproximado de 8 ha que equivalen solamente a un
0,06% del total del area de la parte alta; después esta la “cafia” con aproximadamente 2 ha
solamente que representan 0,02% y por ultimo, con solamente 1,9 ha esta, las “zonas

urbanas”.
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Gréafico N°4: Porcentaje uso del suelo subcuenca alta, rio, Volcéan

El que el uso predominante en la parte alta de la cuenca sea bosque y pasto
principalmente, esta relacionado también al relieve de la zona, este representa una limitante
para el desarrollo de més actividades productivas, o bien, el establecimiento de poblados.
Como lo menciona Tapia (2011) “En la parte alta de la cuenca se encuentran el relieve mas
escarpado, lo cual es indicador que en esta zona existe una fuerte limitacion para desarrollar

actividades productivas diferentes al uso forestal”. (p.25)
1.2.Caracterizacion uso del suelo cuenca media Rio Volcan

En la parte media de la cuenca predominan méas usos del suelo, como se puede
observar en el Grafico N°5, esto puede estar relacionado a la pendiente de este sector, que
permite que se desarrollen mas actividades productivas, asi como el establecimiento de
poblados; como lo afirma Tapia (2011) “Por su parte, en la parte baja de la cuenca se
encuentra el relieve moderadamente ondulado y ondulado por lo que las actividades

productivas quizas no tengan tantos inconvenientes como en la parte alta”. (p.25).
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Uso del suelo, cuenca media Rio Volcan
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Gréafico N°5: Uso del suelo cuenca media, Rio Volcan.

El bosque es el uso del suelo predominante en la parte media de la cuenca, el cual
representa aproximadamente 3301 hectareas que corresponde a un 41,76% del total de area

de este sector (Grafico N°6).

El segundo uso del suelo con mayor presencia en este sector de la cuenca es dedicado
al cultivo de pifia con un aproximado de 2201 hectareas que representan un 27,84% de las
7883 ha que corresponden a la cuenca media, cabe resaltar que en la parte media de la cuenca
se encuentran casi en su totalidad las areas destinadas al cultivo de pifia de toda la cuenca del
Rio Volcan.

Seguido de del uso del suelo para en el cultivo de pifia se encuentran las areas con la
cobertura de pasto, estas poseen segun el Gréafico N°5 un aproximado de 1967 hectareas, que
equivalen a un 24,88%. El pasto es uno de los usos mas constantes en ambos sectores de la
cuenca, esto debido a la gran presencia de fincas dedicadas a la ganaderia extensiva y es -una
actividad en el que el relieve no representa un mayor impedimento para el desarrollo de esta
misma, como si lo es para las otras actividades, es comun ver laderas con una gran pendiente
cubiertas de pasto y es algo gque se observa tanto en la parte alta como en la parte media del

area de estudio.
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Por su parte, el uso del suelo para el cultivo de cafia de azucar representa el cuarto uso
como mayor predominancia en la parte media de la subcuenca, con aproximadamente 367
hectéreas que reflejan un 4,65% del total del &rea del sector; el cultivo de cafia cafia al igual
que la pifia tiene mayor presencia en la parte media de la cuenca. Entre los uso de suelo con
menor presencia estan las zonas urbanizadas con un aproximado de 42 hectareas, estas
comparadas con las que hay en la parte alta son significativamente mayores y es que en la
parte media de la cuenca es donde se encuentran los poblados con mayor importancia de toda
la subcuenca, entre ellos el centro del distrito de Volcan. El ultimo uso del suelo que se puede
encontrar en este sector es el de otros cultivos, este con 26 hectareas aproximadamente y

solamente representa un 0,34% del total del &rea del sector.

Porcentaje uso del suelo cuenca media rio
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Gréafico N°6: Porcentaje uso del suelo cuenca media, Rio Volcan.

Retomando los principales cultivos que se desarrollan en la subcuenca (cafia y pifia),
en términos generales se puede decir que estas actividades productivas se realizan en
concordancia con la capacidad uso del suelo, ademas se resalta el hecho de que casi el 100%
de las tierras con una capacidad de uso de suelo clasificada como 111 se encuentran en la parte
media de la cuenca. (ITCR, UNA y UCR, 2011)

1.3. Areas en conservacion presentes en la cuenca

La cuenca del Rio Volcan cuenta una serie de areas silvestres, entre ellas el Parque
Internacional La Amistad (PILA), que segun el SINAC (s.f) el PILA “fue creado mediante
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Decreto Ejecutivo N° 13324-A el 4 de febrero de 1982, durante la Administracion del ex
presidente de Costa Rica Ing. Rodrigo Carazo. Previo a su creacion existia otra Area
Protegida: la Reserva Forestal Talamanca”. EI PILA tiene cierta influencia en lo que es la
parte alta de la cuenca, teniendo en cuenta que aca es donde nacen dos de los principales rios
de la cuenca, debido a que un aproximado de 1400 hectéreas de este parque se encuentra
dentro de la cuenca del Rio Volcén, esto corresponde representa a un 6,9% aproximadamente

del total del area de la cuenca.

El area del PILA que se encuentra dentro de la cuenca del Rio Volcan que se
representa en la Figura N°4 y que corresponde segiin SINAC (2019 citado en Bermudez y
Alfaro, 2020) a una de las zonas de intervencion del PILA denominada Zona de Intervencion
Minima o Nula y que se encuentra en la parte superior de las microcuencas de los rios El
Angel y el rio Cafas; esta area de intervencion esta orientada a la conservacion absoluta,
investigacion, manejo, control y proteccion; esta area se encuentra casi en su totalidad
cubierta por bosque, es por ello que esta zona es muy importante para la subcuenca, ya que
es de alli donde nacen dos de los tres principales rios que drenan las subcuenca (Rio Cafas y
Rio ElI Angel), que se mantenga en proteccion favorece a la conservacion de los ya

mencionados rios.

La segunda zona de intervencion se denomina Zona de Amortiguamiento del PILA
en la vertiente del Pacifico, esta zona de amortiguamiento cubre en su totalidad el area de la
microcuenca del Rio EI Angel y la mayoria del area de las microcuencas de los rios Cafias,
Volcan y Quebradas Morales; aproximadamente cubre un total de 179 kilometros cuadrados

del total de la subcuenca, es decir un 82,9%. (Bermudez y Alfaro, 2020).
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Figura N°4: Area del PILA que forma parte de la cuenca del Rio Volcan

En la cuenca del Rio Volcan existen dos corredores bioldgicos establecidos, como se

observa en la Figura N°5 (Corredor Biol6gico Rio Cafas y Corredor Bioldgico Bosque de

Agua); segun el SINAC un corredor bioldgico se define como un territorio continental,

marino-costero e insular, que se delimita con el fin de proporcionar conectividad entre las

diferentes areas silvestres protegidas, ecosistemas y habitat, para asegurar el mantenimiento

de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos y evolutivos; proporcionando espacios de

concertacion social para promover la inversion en la conservacion y uso sostenible de la

biodiversidad en esos espacios; cabe resaltar que estos corredores pueden establecerse tanto

en espacios urbanos como rurales.
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Cuenca Rio Volcan, precencia de Corredores Biolégicos, 2020
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Figura N°5: Corredores Bioldgicos en la cuenca del Rio Volcéan

El Corredor Bioldgico Rio Cafas se encuentra al este en la parte superior de la cuenca
del Rio Volcan, este se encuentra casi en su totalidad en el &rea de estudio como lo afirma
BermuUdez y Alfaro (2020) “tiene un area de 52.6 km2, de los cuales 49.8 km2 o el 94.7% se
ubican dentro de la cuenca del Rio VVolcan. Ademas, se encuentra completamente dentro del

area de amortiguamiento del PILA...” (p.13).

Por otra parte, el Corredor Bioldgico Bosque de Agua se encuentra en la parte superior
de la cuenca en su parte oeste, este segin Campregher (2010, citado en Bermudez y Alfaro,
2020) fue creado “para establecer un sistema de proteccion y manejo sostenible de las
nacientes y mantos acuiferos que abastecen de agua potable a las poblaciones de los distritos
San Pedro, Volcén y Brunca dentro del area de amortiguamiento del Parque Internacional La
Amistad...”. (p.13). Del total del area del corredor bildgico (158,5 km2), solamente un 36,7%
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(58,2 km2) se ubica dentro de los limites de la cuenca del Rio Volcan. (Bermudez y Alfaro,
2020)

Capitulo N°2: Encuesta a propietarios de fincas

En este apartado se presentara los principales resultados obtenidos de las encuestas
telefénicas realizadas a propietarios de fincas en la cuenta alta-media del Rio VVolcan, ademas
de una descripcion general de lo que son los programas de Pagos por Servicios Ambientales
del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal y las principales categorias de PSA que

manejan.

Los Programa de Pago por Servicios Ambientales (PSA), son un reconocimiento
financiero que otorga el Estado costarricense por medio del Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) a los propietarios y propietarias de fincas que se
acogen a alguno de los programas que establece FONAFIFO como por ejemplo, plantaciones
forestales, sistemas agroforestales y/o realizan proyectos de regeneracion natural, proteccién
y manejo de los bosques. (ONF, 2020)

FONAFIFO y los programas PSA nacen desde un cambio en el sector ambiental de
Costa Rica en la década de 1990, que caracteriz6 un impulso en la legislacién para favorecer
la conservacion y proteccién de los recursos naturales que generaran un cambio significativo
en la forma en que la sociedad percibe el manejo, la conservacion y el desarrollo sostenible
de los recursos naturales. (FONAFIFO, s.f)

Estos programas son voluntarios y en los cuales pueden participar todas las personas
tanto fisicas o como juridicas, propietarias, arrendatarias y usufructuarias de inmuebles
inscritos en el Registro Nacional, de dominio privado; eso si, que cumplan con todos los
requisitos que establece FONAFIFO en sus manuales para cada una de las categorias. (ONF,
2020)

Segin FONAFIFO y de conformidad con la Ley Forestal N°. 7575 y el Decreto N°25721

donde Costa Rica reconoce los siguientes servicios ambientales:

1- Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion, reduccion,

secuestro, almacenamiento y absorcion).
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2- Proteccion de la biodiversidad para su conservacion y uso sostenible, cientifico y
farmacéutico, de investigacion y de mejoramiento genético, asi como para la
proteccion de ecosistemas y formas de vida.

3- Proteccion del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico.

4- Belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos.

Porcentaje de propietarios encuestado
que cuentan con PSA, 2020

30,8
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Grafico N°7: Porcentaje de propietarios encuestados dentro de la cuenca del Rio Volcan

gue cuentan con programas de PSA

Segun los resultados de la encuesta y como se logra observar en el Grafico N°7, de
los propietarios de fincas encuestados, solamente un 30,8% cuentan actualmente con alguno
de los programas de Pago por Servicios Ambientales establecidos por FONAFIFO, entre los
cuales solamente mencionaron las siguientes categorias (proteccion del recurso hidrico y
proteccion de bosque); el 69,2% restante no tienen actualmente ninguna relacion con los
programas PSA de FONAFIFO; también mencionaron no conocer a profundidad de estos

programas.
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Porcentaje de fincas que cuentan
con bosgue, 2020
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Gréafico N°8: Porcentaje de propietarios encuestados que indica que en sus propiedades

cuentan con bosque natural.

El 92,3% de los propietarios de fincas encuestados cuentan en sus propiedades con
bosques naturales, ninguno menciond tener plantaciones forestales. El restante 7,7% que
cuenta con areas de charral abandonado o espacios que han venido reforestando, pero dejan
claro que son areas intervenidas y no bosques naturales.

Porcentaje de propiestarios que

cuentan con areas de bosque
mayores a 2 ha.

41,7
58,3

Mayores Menores

Grafico N°9: Porcentaje de propietarios que cuentan en sus fincas con areas de bosque

mayores a 2 ha

El 92,3% de propietarios que mencionaron anteriormente que contaban con areas de
bosque natural en sus fincas, segun el Grafico N°9 solamente un 58,3% de estos poseen en
sus fincas areas de bosque natural mayores a 2 ha, el restante 41,7% cuentan con areas

menores a 2 ha. La relevancia de este dato radica que en las principales categorias de PSA
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como por ejemplo (proyectos de proteccion de bosque y proyectos de regeneracion natural)
poseen un requisito de un minimo de 2 hectareas para poder ingresar. Sin embargo, como
parte del programa de PSA existen otras categorias para sometimiento de &reas menores a 2
ha, por ejemplo: los Sistemas Mixtos en Agroforesteria para micro productores con un area
minima de 0,5 ha, los Programa de Plantaciones de Aprovechamiento Forestal, los proyectos

de reforestacion con un area minima de 1 ha).

Porcentaje por los principales usos de las fincas

15,4

53,8

30,8

Pasto Bosque Agricultura

Grafico N°10: Distribucion porcentual del uso del suelo indicado por los encuestados

Como se puede observar en la Grafico N°10, el 53,8% de los propietarios encuestados
mencionaron que el uso principal que le dan al suelo es pasto, en donde la principal actividad
que realizan es la de ganaderia extensiva. Por otra parte, un 30,8% respondié que el uso
principal del suelo era el de bosque, cabe resaltar que la mayoria de fincas en donde
predomina el bosque sus propietarios indicaron contar con programas de PSA. Por ultimo,

un 15,4% mencionaron que el principal uso que le dan al suelo es para la agricultura.
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Porcentaje de propietarios interesados en
participar en PSA.
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Gréafico N°11: Porcentaje de propietarios interesados en participar en programas de PSA.

El fin principal de la encuesta a los propietarios de fincas en la cuenca alta-media es
conocer el interés de estos en de participar en el programa de Pagos por Servicios
Ambientales de FONAFIFO. Segun el Grafico N°11, un 76,9% de los propietarios
encuestados mostraron interés en participar en estos programas y solamente un 23,1%
mencionaron que no tienen interés en participar. Seria importante que la mayoria de los
propietarios tuviesen interés en conservar sus areas boscosas mediante PSA, sin embargo, se

requeriria de estudios particulares para determinar las razones del desinterés indicado.

Capitulo N°3: Propuestas de estrategias de conservacion y proteccion.

3.1. Sitios de intervencion

Estudiando las imagenes satelitales de la cuenca del Rio Volcan de enero del 2020,
se lograron identificar zonas a lo largo del cauce de los principales rios en donde los metros
de proteccién que establece el articulo N°33 de la Ley Forestal se encuentran sin cobertura
boscosa (ver anexo N°6), esto sumado a que la ubicacion de estos puntos se ubican en las
partes altas de la cuenca, en donde es muy importante que areas inmediatas del cauce se
encuentren conservado o protegido por una cobertura boscosa y en donde se debe de tener en
cuenta la pendiente en relacion a la infiltracion para la recarga de la cuenca, como lo afirma
la FAO (s.f) “probablemente seran distintas a las de las tierras bajas (donde las lluvias son

menores Y la infiltracidn del agua es superior debido a las pendientes mas suaves) y a las de
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las tierras altas (donde las lluvias son mas frecuentes e intensas, los suelos menos profundos

y las pendientes mas escarpadas con una mayor escorrentia superficial)”.

La vegetacion riverefia es muy importante, debido a que ofrece una variedad de
servicios ecosistémicos; esta al encontrase en una zona de transicion terrestre-acuatica las
raices de los arboles y arbustos permiten que haya una mayor infiltracion de agua en los
suelos y a su vez, disminuye la erosion en las orillas del cauce de los rios; también reduce las
escorrentias superficiales recargando el manto freatico. La forma en la que la vegetacion
riberefia retiene el agua ayuda a que las inundaciones rio abajo sean aun menores, ademas
otra de las funciones de esta vegetacion riberefia es que mantienen la calidad del agua al
funcionar como un filtro natural, reteniendo sedimentos, nutrientes y contaminantes, de esta
forma impide que lleguen a las corrientes de agua de los rios. (Vasquez, Martinez y Garcia,
2013).

En los Gltimos afios procesos como la expansion de la agricultura y pastos para la
ganaderia extensiva han eliminado o reducido en gran medida esta vegetacion riverefia en
muchos rios, estos procesos modifican el buen funcionamiento ecoldgico que desempefia este
tipo de vegetacion, a su vez, también disminuyen los servicios ecosistémicos y ambientales

que prestan. (Vasquez, Martinez y Garcia, 2013).

Por lo descrito anteriormente, resulta de gran importancia para la conservacion del
recurso hidrico de la subcuenca ubicar sitios de intervencion orientados a la recuperacion de
estos en la parte alta-media de los tres principales rios de la subcuenca (rio VVolcan, rio Cafias
y rio El Angel), para una vez determinados orientar acciones de reforestacion o proteccion
en estos espacios. Esto se puede lograr mediante un trabajo en conjunto entre los principales
actores de la cuenca (Propietarios de las fincas, asociaciones de desarrollo, empresas privadas
y la poblacion en general). Elemento que podria ser de consideracion para el desarrollo de

acciones futuras por parte de la organizacion local en materia de la cuenca.

Para la ubicar los sitios de intervencion se sugiere realizar primeramente y de ser
posible un estudio a profundidad mediante ortomosaicos o imagenes aéreas de la cuenca,
identificando los posibles sitios de intervencion, ya cuando estén identificados realizar visitas

de campo a cada uno de esos puntos para en el sitio, determinar variables como total de area
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de intervencion, las propiedades en donde se encuentran y las caracteristicas del terrenos

(pendientes, suelos y uso actual). Para orientar las acciones a implementar
3.2. Pago por Servicios Ambientales (PSA).

A pesar que ya existen areas con Pagos por Servicios Ambientales en la subcuenca del
rio Volcan, seria de importancia que mas propietarios se sumen a estos programas; parte
importante de esto y como se comento en los resultados de la encuesta anteriormente descrita,
es que la mayoria de los finqueros encuestados tienen interés en participar, solamente que no

es tan sencillo.

Es necesario dar seguimiento y asesoria principalmente a los pequefios propietarios o
pequefios productores que tengan el interés de participar en los programas de PSA. Esto para
evitar que estos incurran en gastos innecesarios por: desconocimiento de las modalidades que
se ofrecen, requisitos de cada una de ellas, montos de pago segin modalidad, minimos de

area requeridas, etc..

IX.  Conclusiones y recomendaciones

A modo de conclusion, el uso predominante del suelo en la cuenca del Rio Volcan es el
de bosque, tanto en la parte baja como en la parte alta predomina la cobertura boscosa,
seguido del pasto para la ganaderia; en la parte media de la subcuenca también predomina la
cobertura boscosa pero en menor medida, en esta parte se desarrollan las principales
actividades econdémicas como es el caso del cultivo de pifia que se desarrolla casi en su
totalidad en este sector, siendo la microcuenca de La Quebrada Morales en donde se
concentra mas este cultivo; Seguido del cultivo de pifia también predomina el del pasto para

ganaderia extensiva y el cultivo de cafia.

La presencia de areas protegidas en la subcuenca beneficia a la conservacion de la
cobertura boscosa, entre ellas es muy importante la influencia del Parque Internacional La
Amistad, con mas de 1000 ha en conservacion en la parte alta de la subcuenca, ademas de las
areas de amortiguamiento. También estan los corredores bioldgicos que incentivan la

conservacion de los recursos naturales.
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Es importante ubicar puntos de intervencion en los tramos del cauce de los principales
rio de la subcuenca en donde las éareas de proteccion que establece la Ley Forestal no cuenten
con la proteccion requerida (cobertura boscosa), teniendo en cuenta la importancia de las
conservacion de estos espacios. Ademas del constante monitorio para que no se deforesten

estos espacios.

La mayoria de los propietarios encuestados (76,9%) tienen el interés en participar en los
programas de Pagos por Servicios Ambientales de FONAFIFO, sin embargo, no todos
poseen el conocimiento de los requisitos de ingreso ni de las categorias existente, por lo que
es necesario establecer una relacién con los finqueros para dar a conocer las opciones
existentes mediante procesos de asesoramiento, de esta forma evitar que propietarios

incurran en los gastos innecesarios por desconocimiento de los procesos de participacion.

Es necesario generar whes estudios de posibles amenazas de deslizamientos en la
subcuenca, principalmente en la parte alta debido a las pendientes pronunciadas que existen
en este sector; ademas de estudios de riesgo o vulnerabilidad ante inundaciones. Es
importante también conocer cual es el caudal maximo y el caudal minimo de los principales
cauces de los rios, tanto en la época seca y en la época lluviosa, es decir determinar el aforo
de estos rios. Elementos de importancia en la determinacién del area de recarga de la cuenca,

como elemento de importancia para los tomadores de decisiones a nivel local o institucional.
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XI. AnNexos

Anexo N°1: Imagen cobertura boscosa entre lotes de cultivo de pifia

Anexo N°2: Areas de zona de proteccion de rios sin cobertura boscosa.
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