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Resumen
Arianne M. Gomez Gomez!

La fragmentacion y degradacion de los ecosistemas ha llevado a cambios en los
ambientes naturales, lo cual ha traido como consecuencia la pérdida de
biodiversidad y sostenibilidad de nuestros recursos naturales. Por lo que se han
producido reacciones alarmantes a nivel global, debido a la rapidez con que
estos cambios avanzan, y se ha incursionado en la implementacion de
estrategias para revertir la pérdida de la diversidad biolégica. Entre las
estrategias para mitigar los efectos causados, se han propuesto los corredores
biolégicos como una via de conectividad entre los ecosistemas boscosos con el
fin de lograr un flujo de flora y fauna entre poblaciones aisladas. Se ejecuté una
investigacion de informacién secundaria para caracterizar el capital natural del
Corredor bioldgico Las Morocochas, donde se obtuvieron resultados en términos
de geomorfologia, suelos, topografia, hidrologia, capacidad de uso, zonas de
vida, clima, flora y fauna. Se realizé una clasificacion supervisada de los usos
del suelo con una imagen ASTER 14, en la cual se obtuvo que 78 % de la
clasificacion representa la realidad del terreno y un 37.15 % del area total
corresponde a bosques ; ademas se hizo un diagndéstico de conectividad para
evaluar el grado de fragmentacion y los principales usos que perturban la
conectividad del mismo, segun los resultados de las métricas calculadas y el
indice de fragmentacion el cual fue de 0.07, el corredor se encuentra muy
fragmentado y el uso de potreros es el que mas altera la conectividad del
paisaje. Finalmente se identificaron los aspectos sociales y productivos de las
comunidades adentradas en el corredor, se obtuvo que las principales
actividades productivas de la zona son la ganaderia extensiva, agricultura de
subsistencia y turismo; ademas de que aproximadamente un 15 % son areas

sujetas al sistema de Pago de Servicios Ambientales (PSA).

Palabras Claves: Corredor Biologico Las Morocochas, Guanacaste, uso del

suelo, fragmentacion, imagen satelital, PSA
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consolidacion del Corredor Bioldégico Las Morocochas , Guanacaste, Costa Rica. Tesis de
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Abstract
Arianne M. Gomez Gomez?

Forest fragmentation and degradation have led to changes in natural
environments, which have brought the loss of biodiversity and sustainability of
our natural resources. Therefore, alarming reactions have taken place globally;
due to the speediness by which these changes are taking place; so, some
conservation strategies have been developed and implemented to revert the loss
of biodiversity. One of strategy to mitigate the negative effects is the design of
biological corridors, which serve as means of connectivity between fragmented
forest ecosystems to help the flow of flora and fauna among isolated
populations. This study collected secondary information to characterize the
natural capital of the Biological Corridor Las Morocochas. The information
collected was: geomorphology, soils, topography, hydrology, land use capacity,
life zones, climate, flora and fauna. Besides, it was carried out a supervised
classification of land use with ASTER-14 images. With this analysis it was
obtained that 78% of the corridor have a mosaic of agricultural uses and 37.15 %
of fragmented forest. A connectivity diagnosis was done to assess the degree of
fragmentation and to identify the causes that disrupt forest
connectivity. According to the results of the calculated metrics; the fragmentation
index for this corridor is of 0.07 which indicated that it is highly fragmented and
that pasture land is the may cause that alters forest connectivity. Finally, an
exploratory survey was conducted to study the social and productive aspects of
associate with communities bordering the. It was concluded that the main
productive activities in the area are: extensive grazing, subsistence agriculture
and tourism. It was also found that 15% of the study area received the benefits

from the Program for Environmental Services (PES).

Keywords: Biological Corridor Las Morocochas, Guanacaste, land use, Forest

fragmentation, satellite image, PES
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1.

Introduccion

La cobertura Forestal del pais empezé a disminuir en los afios 40. Antes
de esta fecha mantenia tierras de aptitud forestal con un equivalente a un
70 % del territorio nacional (MINAE 2001). Los motivos de este cambio
son muchos, desde el crecimiento de la actividad agricola, la conversion
masiva de bosques a otros usos, la titulacion de tierras, entre otras. Para
el aio 1990 esta cobertura solo representaba el 39 % del territorio
costarricense (SINAC 2007).

La decadencia de los ecosistemas forestales de nuestro pais propicio la
destruccion, reduccion, degradacion y fragmentacion de los habitats
naturales que condujo a la pérdida y transformacion del 75% de su
cobertura natural (FAO 1990, Watson et al. 1996, Sanchez-Azofeifa et al.
2001). Esa transformacion de los bosques humedos tropicales que resulta
de las actividades humanas es una de las principales causas por las

cuales se ha degenerado la diversidad biologica (Kattan 2002).

Segun el GRUAS Il (SINAC 2007); Costa Rica ha sido identificada como
de importancia, debido a la percepcion de una relativamente alta
diversidad de especies y ecosistemas terrestres; razén por la que se han
dado esfuerzos en términos de conservacion, gracias a los cuales se ha
logrado revertir los procesos de deforestacion y propiciar el aumento de la
cobertura forestal. Esto se remonta a 1963 con la creacion de la primera
Area Silvestre Protegida (ASP) en Cabo Blanco y consecutivamente con
la creacion del Servicio de Parques Nacionales (SPN), dando pie a la
mayoria de la ASP que existen en la actualidad (SINAC 2007), y
finalmente con el establecimiento del sistema de PSA, por medio de
incentivos para los duefios de fincas, que se concentra en fomentar la

reforestacion en territorio nacional.

Las ASP pasan a ser una herramienta para conservar los ecosistemas,

pues funcionan como “areas nucleo”, las cuales son areas naturales



protegidas cuyo propésito es que los ecosistemas continien manteniendo
la biodiversidad y la provision de bienes y servicios ecosistémicos para la

Sociedad (Bennett 1998, Poiani et al. 2000, Miller et al 2001, Bennetty

Mulongoy 2006); sin embargo, debe conectar las areas nucleo, es decir
cada una de las ASP, y de esta forma propiciar el mantenimiento de la

dindmica de las poblaciones.

Para restablecer y mantener la conectividad a través del paisaje, se ha
propuesto la creacion de Corredores Bioldgicos (CB) (Canet-Desanti
2007), que han dado resultados positivos en lo que respecta a la
reversion de la pérdida de diversidad biol6gica. De esta forma surge la
iniciativa de crear el Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM), con el
objetivo de mejorar la conectividad ecoldgica entre areas protegidas y
ecosistemas priorizados en el CBM. (CCAD 2007).

A través de un estudio realizado por Canet-Desanti (2007), en el cual
analizo 35 fichas técnicas de los corredores biologicos que existian en el
Corredor Biolégico Mesoamericano en Costa Rica (CBM-CR), se realizd
la actual propuesta para el contenido de los perfiles técnicos. Dichos
perfiles son muy importantes para la consolidacion de los corredores
bioldgicos del pais, ya que buscan ser mas que un documento descriptivo
gue suministre conocimiento, planteando un proceso l6gico que parte
desde una necesidad que responde al por que, e identifica las
capacidades del corredor biologico. Al mismo tiempo, permite visualizar
las amenazas y las oportunidades pudiendo aterrizar en el planteamiento
de recomendaciones que contribuyan a orientar el proceso de

establecimiento de los corredores bioldgicos (SINAC 2008).

El corredor biologico Las Morocochas, no cuenta con informacion base
apta para cumplir con un Perfil Técnico fundamentado en las
disposiciones oficiales del PNCB.(Canet-Desanti s.f). Por esta razén en la
presente tesis se proponen los objetivos que se muestran en el siguiente

apartado.



2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Generar las bases del conocimiento técnico y cientifico para la toma de
decisiones en el Corredor Biologico Las Morocochas; Guanacaste, Costa

Rica.
2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Caracterizar el capital natural existente en el corredor biologico Las

Morocochas; Guanacaste, Costa Rica.

2.2.2 Diagnosticar la conectividad ecologica para el corredor biolégico Las

Morocochas; Guanacaste, Costa Rica.

2.2.3 ldentificar los aspectos sociales y productivos de las comunidades
adentradas en el corredor biolégico Las Morocochas; Guanacaste Costa
Rica.



3. Marco tedrico
3.3 Corredores Biolbgicos

Los bosques son entes dinamicos, cuya riqueza, composicion y
distribucion varian en forma natural con el transcurso del tiempo, los
mismos difieren en biodiversidad, topografia, microclima, edafologia y
elementos bioticos intrinsecos que inclusive pueden variar aun en cortas
distancias (ONF 2001).

Lo anterior es de importancia para definir la funcibn de un corredor
biolégico, sin embargo, es trascendental primero tener claro cuél es el

significado del concepto corredor bioldgico.

Segun el diccionario de la lengua espafiola (2005) la palabra corredor
significa: pasillo, pasadizo o galeria, mientras que la palabra biologico es
un derivado de biologia, la cual se define como la ciencia que estudia los
seres vivos (Diccionario de la lengua espafiola 2005); si hacemos una
asociacion de estas dos palabras es posible decir que un corredor
bioldgico es un pasadizo de vida.

Garcia (2004) lo define como un espacio geografico delimitado que
proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat, naturales
o modificados y asegura el mantenimiento de la diversidad biologica y los

procesos ecolégicos y evolutivos.

También se les denomina como zonas de amortiguamiento que permiten
una transicibn menos abrupta entre ambientes naturales y artificiales;
ampliando la efectividad de un area protegida por la reduccion del efecto
de borde, el aislamiento y la fragmentacion del habitat (Vifias-Olaya
2008).

Un corredor biologico tiene la funcion principal de conectar integralmente
bosques con bosques, agua con agua, especies con especies, seres
humanos con seres humanos; creando una avenida biologica en armonia
con sus pobladores. Los corredores bioldgicos se vuelven un modelo de

desarrollo ambiental multidisciplinario cuyo fin es la conservacion de la
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biodiversidad, donde el ser humano es el protagonista dentro del proceso
y a la vez, el beneficiario directo (Rojas 2005).

Segun Chinguel-Laban (2008) la factibilidad de establecer corredores
biolégicos estd determinada entre otros factores, por los conocimientos
sobre la biodiversidad y las necesidades de conservacion, por lo que
deben establecerse en areas naturales prioritarias donde existe
necesidad de conectividad (entre areas protegidas y areas fuera de estas

por ejemplo).

En la actualidad, se ha producido un interés generalizado por los
corredores como medida de conservacion, pues el concepto es
intuitivamente atractivo como medida practica que responde en forma
directa a los efectos aisladores de la fragmentacién de los habitats, en
este sentido también se trata de una solucidon tangible a un problema
visible. Ademas, es pertinente tanto para las actividades locales de
conservacion como para las estrategias regionales o nacionales. (Bennet
2004)

La importancia de estos corredores radica en que desempefian un rol muy
importante para la mayoria de los organismos, tomando como base los

siguientes argumentos:

* Un considerable nimero de especies de insectos, aves y mamiferos
llevan a cabo migraciones longitudinales o altitudinales con fines
reproductivos y de alimentacion, lo que beneficia la distribucion
geografica de las plantas al servir como dispersores de su polen o
semilla (Chinguel-Laban 2008).



Crean un gradiente entre las unidades de maxima proteccion (areas
protegidas), y las areas de maxima explotacion, aprovechamiento y

asentamientos (Vifias-Olaya 2008).

Aportan a la mitigacién del cambio climatico local y global, de manera
gue la situacion de cambios en la distribucion geografica de
comunidades de especies puede ser amortiguada (Pretell-Monzon
2008).

Permiten ampliar las areas protegidas y de esta forma mejorar los
conocimientos sobre conservacion de especies y ecosistemas (Pretell-
Monzon 2008).

Logran que las AP dentro del corredor se administren bajo la misma

concepcion de desarrollo sostenible (Vifias-Olaya 2008).

Permite mejorar las estrategias de conservacion de la biodiversidad y
elaborar planes de manejo de los recursos y asi mejorar la calidad de
vida de las comunidades campesinas y etnias que habitan (Chinguel-
Laban 2008).

Ayudan a ganar un peso politico considerable que contribuya a que los
intereses de personas e instituciones vinculados al corredor puedan
llegar a convertirse en politicas de Estado en la medida que apunten a
la conservacion de la biodiversidad y al uso sustentable de los recursos
(Vifas-Olaya 2008).



3.3.1 Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM)

Los problemas ambientales en el mundo han incidido directamente en el
agotamiento de la pesqueria, la erosién de los suelos, la perdida de
importantes masas de bosque, la amenazas a la biodiversidad, la
interrupcion de los procesos de ecosistemas vitales y la reduccion de sus
ofertas de bienes y servicios a la sociedad, asi como también han
contribuido al aumento de las condiciones de pobreza en muchas partes
del planeta. (CCAD 2007)

En el mundo han sido identificadas 34 regiones de alta diversidad de
especies y Mesoameérica resalta en importancia por su gran cantidad de
especies endémicas, por el rol que juega como corredor para la especies
entre las dos masas continentales Norte y Sur América y finalmente por
ser el tercero en tamafio. (SINAC 2007)

Por lo anterior, nace la iniciativa del CBM, el cual constituye la visién de
desarrollo para Mesoamérica e inspira una iniciativa regional multilateral
gue aglutina y promueve la integracion de ocho paises vecinos: Costa
Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Guatemala, Belice, Panama y 5
estados del Sur de México; los cuales tienen una geografia comun y una
historia compartida. (CCAD 2007)

El CBM es una iniciativa regional encaminada a conservar la diversidad
biologica y de ecosistemas de forma tal que se fomente un desarrollo

social y econdmico sostenible. (Miller et al 2001)

El Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM) es una agenda politica,
firmada como una iniciativa oficial en 1997, durante una Cumbre de
Presidentes. Dicha declaracion define que "el CBM es un sistema de
ordenacion territorial compuesta por areas naturales protegidas de
diferentes categorias de manejo mas sus interconexiones, organizado y
consolidado para brindar un conjunto de bienes y servicios ambientales,
tanto a la sociedad centroamericana como mundial, proporcionando los

espacios de concertacion social para promover la inversion en la



conservacion y el uso sostenido de los recursos que posee”. (CCAD
2007)

3.3.2 Corredores Bioldgicos en Costa Rica

Una vez aprobado el programa del CBM, los paises signatarios debian de
institucionalizar un programa que diera continuidad a los esfuerzos

desarrollados en torno a los corredores biologicos.

En Costa Rica, el proyecto “Establecimiento de un Programa para la
Creacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano” inicio en abril de 1999 y
fue apropiado por el MINAET quien asumié la responsabilidad de liderar y
coordinar el programa, ademas de proveer recursos técnicos y logisticos.
De esta forma el MINAET establecio la oficina del CBM dentro del SINAC.
(SINAC 2008)

Posteriormente, se establece en mayo del 2006, el PNCB: una estrategia
para la conservacion de la biodiversidad, mediante el Decreto Ejecutivo
33106-MINAE (Costa Rica 2006). ElI PNCB tiene como objetivo promover
la conservacion y el uso sostenible la biodiversidad desde una perspectiva

de enfoque ecosistémico para el beneficio de la sociedad. (SINAC 2008)

3.3.3 Perfil Técnico

Es una herramienta de caracter descriptivo que orienta y facilita la toma
de decisiones, la cual tiene por objetivo brindar la informacion basica

necesaria sobre un corredor biolégico en particular. (Canet-Desanti 2007)

Canet-Desanti (2007) elabord un estudio de 35 FT (como se denominaba
antes los perfiles técnicos), donde la mayoria han sido realizadas bajo

una propuesta establecida en 1996 por el proyecto GRUAS I. Entre los
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resultados de este proyecto se identificaron sitios potenciales para el
establecimiento de CB, para los cuales se describieron aspectos
generales tales como, ubicacion, tipos de bosque, importancia del enlace,

actividades productivas, entre otras (Garcia 1996).

Segun Canet-Desanti (2007) el documento deja entrever que hay
diferencias significativas entre la informacion que presenta cada PT,
producto de la falta de claridad en los temas que deben ser desarrollados
los contenidos de los PT basados en los documentos ya existentes y que
segun los parametros establecidos por el CBM-CR (Rojas y Chavarria
2005) presentan informacion Optima y relevante para el proceso de

establecimiento y consolidacién de un CB.

La nueva propuesta gira alrededor de cuatro preguntas basicas:
¢ Por qué es importante establecer el corredor biolégico?
Il. ¢ Qué recursos se tienen en el corredor biolégico?

lll. ¢Cuales son las tendencias del entorno y el territorio del corredor

biologico?

IV. ¢ Que se pueden hacer en los proximos afos?.

La respuesta a estas preguntas demuestra que dicha propuesta busca ser
mas que un documento descriptivo que suministre conocimiento,
planteando un proceso logico que parte desde una necesidad que
responde al por qué, e identifica las capacidades del corredor biolégico a
través del Marco de los Capitales de la Comunidad (SINAC 2008).



3.3.4 Marco de los Capitales de la Comunidad (MCC)

Todas las comunidades tienen recursos que pueden ser disminuidos o
disipados, ahorrados para usarse a futuro o invertidos para crear nuevos
recursos. Cuando esos recursos son invertidos para crear nuevos
recursos en un horizonte de largo plazo, nos referimos a ellos como

“capital” (Flora s.f).

Como una forma de facilitar el analisis del conjunto de factores y procesos
gue interactian en el bienestar y sostenibilidad de una comunidad, en el
2004 Flora y colaboradores propusieron el Marco de los Capitales de la
Comunidad (MCC) (Canet-Desanti 2007).

El MCC parte del principio fundamental de que todas las comunidades
tienen un conjunto de bienes o recursos que pueden ser consumidos
hasta agotarse, almacenados para ser utilizados en el futuro, o invertidos

para crear mas recursos (Flora et al 2004).

El MCC propone 7 capitales, divididos en dos grupos: los de origen
material (financiero, construido y natural) y los que dependen de la gente
(humano, social, politico y cultural) (Flora et & 2004). Cada uno de estos
capitales tiene el potencial de influir positiva o negativamente en la
productividad de los otros, dependiendo esto de cémo son invertidos los
esfuerzos y como tiende a ser la sinergia entre sus componentes (SINAC
2008).
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3.3.4.1 Capital Natural

Comprende el conjunto de dinAmicas que la naturaleza provee para la
formacion y regeneracién de los recursos naturales (Flora et al 2004). Se
refiere a esos bienes que se encuentran en una localidad, incluidos el
clima, el aislamiento geografico, la biodiversidad, los recursos naturales,

los paisajes agradables y la belleza natural. (Flora s.f).

El capital natural determina a su vez tanto los limites como las
oportunidades para la accion humana. En base a la etnicidad, el género y
la clase, los diferentes grupos tienen un acceso y control diferenciados

sobre los recursos naturales. (Flora s.f)

Para evitar la degradacion del capital natural es necesario que la
satisfaccion de nuestras necesidades sea acorde con los limites naturales

gue impone el ecosistema. (Flora et al 2004).

3.3.4.2 Capital Cultural

Se refiere al conocimiento ancestral, el lenguaje, las tradiciones y los
valores sociales, entre otros. (Flora et al 2004). Refleja la manera en que
la gente “conoce el mundo” y cdmo actia dentro de él, asi como sus
tradiciones y lenguaje. Comprende la cosmovision (la espiritualidad y
como estan conectadas las diferentes partes), los modos de conocer, la
comida y el idioma, las formas de ser y las definiciones de lo que puede

ser cambiado. (Flora s.f)

La interaccion de estos factores determinara las tendencias de como las
comunidades humanas hacen uso de los recursos naturales y la sinergia

de estos con los otros capitales de la comunidad (Flora et al 2004)
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El capital cultural tiene influencia sobre qué voces son oidas y
escuchadas, cuales voces tienen influencia en qué areas y cOmo es que

surgen y se cultivan la creatividad, la innovacion y la influencia. (Flora s.f)

3.3.4.3 Capital Humano

Comprende las destrezas y capacidades de la gente para desarrollar y
ampliar sus recursos, y para acceder a recursos y conocimientos externos
a objeto de incrementar su comprension, identificar practicas deseables y

obtener informacion para ampliar los capitales de la comunidad. (Flora s.f)

A través de la inversion en el fortalecimiento de las habilidades
individuales y la educacion es posible moldear la visibn de como cada
quién percibe su entorno y cuél es la mejor forma de satisfacer sus

propias necesidades (Flora et al 2004).

3.3.4.4 Capital Social

Esta representado por la comunidad colectiva de las comunidades y
refleja las conexiones entre la gente y las organizaciones o el apego
social para hacer que las cosas, positivas 0 negativas, ocurran (Coleman

1988; Portes y Sessen brenner 1993; citado por Flora s.f)

El fortalecimiento de este capital permite potencializar los demas capitales
hacia una sinergia que conlleve a un crecimiento sistematico e integral.
Se pueden distinguir dos tipos de relaciones, la horizontal y la vertical. En
la primera, las relaciones se dan hacia lo interno de la comunidad, entre
las personas que construyen la conexion de la comunidad; mientras que
en la vertical, los lazos implican un puente entre lo politico y la
comunidad. (Canet-Desanti 2007)
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Es extremadamente importante para crear un ecosistema saludable y una
economia vigorosa (Triglia, 2001; C. Flora, 1995, 1998a, 2000; J. Flora,
1998).

3.3.4.5 Capital Politico

Esta relacionado con las expresiones de poder, incluyendo la voz y el voto
para la toma de decisiones sobre como se van a manejar los recursos de

la comunidad y de qué manera se van a distribuir. (Flora et al 2004)

El capital politico es la capacidad que tiene un grupo de utilizar sus
propias normas y valores para influir en la articulacion de estandares,
reglas y regulaciones y el cumplimiento de aquellas reglas y regulaciones
gue determinan la distribucién de recursos y las formas en que son
utilizados. Cuando una comunidad tiene un elevado capital politico, su
gente tiene la capacidad colectiva de encontrar su propia voz y abocarse

a acciones que contribuyen al bienestar de la comunidad. (Flora s.f)

Las implicancias de este capital estan modeladas por factores intrinsecos
de la comunidad, asi como de la estructura externa que implica las
politicas dictadas por el gobierno y la comunidad internacional. El
fortalecimiento y buen manejo de este capital pueden contribuir a orientar
acciones gque conlleven a alcanzar el bienestar de la comunidad (Flora et
al. 2004, Gutiérrez 2005).

3.3.4.6 Capital Financiero

Comprende los recursos financieros disponibles para inversiones en
fortalecimiento de las capacidades comunitarias, para cubrir los costos de

una adaptacién colectiva al cambio climético y el desarrollo empresarial,
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para apoyar los emprendimientos civicos y sociales, y para acumular
excedentes para el desarrollo futuro de la comunidad. (Flora s.f)

Este capital va mas alla de sdlo dinero, ya que incluye todo el conjunto de
recursos financieros que le permiten a una comunidad construir los
medios de vida (ingresos percibidos, ahorros, depdsitos bancarios, activos
liquidos, créditos, pensiones, pagos del estado, impuestos, donaciones,
contribuciones, contratos, inversiones, préstamos, entre otros). (Flora et al
2004)

3.3.4.7 Capital Construido

Incluye todo lo que es la infraestructura fisica que apoya las actividades

sociales y productivas dentro de una comunidad. (Flora et al 2004)

Comprende una diversidad de objetos y sistemas construidos por los
esfuerzos humanos: sistemas de alcantarillado, agua, comunicacion
electronica, canchas de futbol y plantas de procesamiento. E incluye los
tipos de equipamiento cientifico necesario para responder localmente con

las vinculaciones externas. (Flora s.f)
3.4 Diagnostico de conectividad
3.4.1 Fragmentacion

En los ultimos 10 mil afios la actividad humana sobre el planeta: la
agricultura, ganaderia, construccion de asentamientos humanos y vias de
acceso, ha determinado que la gran mayoria de los paisajes
contemporaneos presenten algun grado de fragmentacion. (Bustamante y
Grez 1995)

La fragmentacion de habitats es un proceso dinamico que genera
cambios notables en el patrén del habitat en un paisaje dado en el curso

del tiempo. El término ‘fragmentacion’ se suele utilizar para describir
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cambios que se producen cuando grandes segmentos de vegetacion se
eliminan por completo, con lo cual quedan numerosos segmentos mas

pequefios separados unos de otros. (Bennet 2003)

Segun Forman (1995) hay diversos procesos de transformacion espacial,
dentro de los cuales la fragmentacién del habitat es uno de los mas
importantes. Sus efectos espaciales -variacion del tamafio y el nUmero de
parches, su forma y dimension fractal, conectividad y aislamiento entre

otros-, inciden sobre numerosos procesos ecoldgicos.

La fragmentacion de un bosque puede provocar cambios significativos en
las condiciones abidticas y bidticas en los fragmentos remanentes en
comparacién con las que existian en el bosque continuo (Saunders et al.,
1991; Murcia, 1995). Por ejemplo, la luz, la humedad y temperatura del
aire aumentan en los fragmentos, mientras que la humedad del suelo
decrece significativamente (Kapos 1989; Murcia 1995). Estos cambios
pueden afectar las condiciones para la regeneracion de las plantas.
Ambientes mas secos, luminosos y calurosos, como los que prevalecen
en los fragmentos méas pequefios, pueden inhibir la germinacién de
semillas y crecimiento de plantulas de las especies de bosque (Chen et al
1992).

Kattan (2002) menciona que la fragmentacion a gran escala de los
ecosistemas de bosque tropical puede alterar radicalmente el ambiente
fisico y el clima (local y regional), pero también puede provocar la
extincion de muchas especies, la cual es el resultado de dos fenomenos:
primero al reducirse la cobertura boscosa, se reduce no solo la diversidad
de habitats, si no el area total de habitat disponible; y la segundo la
fragmentacion deja aisladas a las poblaciones remanentes en parches
aislados.

Los cambios en patrones de paisaje que se generan con la fragmentacion
se pueden identificar y describir facilmente midiendo atributos, como el
area total del habitat natural remanente, la distribucion tamafo-frecuencia

de los fragmentos, las formas de los fragmentos, la distancia media entre

15



fragmentos y el nivel de contraste entre habitats y utilizaciones de tierras
adyacentes. (Bennet 2003)

Los mecanismos de extincion que pueden adjudicarse a procesos que
operan a dos escalas espaciales distintas: a escala de paisaje (o escala
regional) y a escala de fragmento (o escala local), ambas escalas se
separan por conveniencia pero lo cierto es que pueden operar

simultaneamente (Kattan 2002).

Segun Turner (1996) tales mecanismos de extincidon son los siguientes:
(1) eliminacion total de ciertos habitats dentro del paisaje, (2) disminucién
del tamafio de la poblacion, (3) prevencion o reduccion de la inmigracion
(es decir aislamiento de la poblacion), (4) efectos de borde, (5) efectos de
orden superior (es decir, a nivel de interacciones con otras especies) y (6)

inmigracioén de especies exoticas.

Los fragmentos tienen una mayor cantidad de borde que el area de
habitat continuo y el centro de cada fragmento esta mas circundante a un

borde que en el caso del bosque contindo (Primack et al 2001).

El conjunto de los efectos de la matriz sobre un fragmento se conoce
como “efecto borde”, el cual se puede manifestar en cambios abioticos y
bioticos al interior de un fragmento, principalmente en su perimetro.
(Bustamante y Grez 1995) Esto es una consecuencia inevitable de la
fragmentacion, donde la presencia de estas transiciones abruptas entre el
bosque y la matriz adyacente origina cambies en las condiciones bidticas
y abidticas de sus inmediaciones, ademas de permitir el flujo de materia y
energia a través de él. (Kattan 2002)

3.4.2 Ecologia del paisaje

El término “ecologia del paisaje” fue propuesto por Carl Troll en 1938,
quien lo justifico de la siguiente manera: “Los dos conceptos, ecologia y
paisaje, estan relacionados con el entorno del hombre, con la

particularmente variada superficie terrestre que éste tiene que usar de
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manera adecuada para su economia agricola y forestal con el fin de
aprovechar las materias primas, al igual que la explotacion minera o la
fuerza hidraulica que producen energia para impulsar sus industrias; un
entorno natural que el hombre, con sus actividades, transforma siempre
de un paisaje natural a un paisaje econOmica Yy culturalmente

aprovechado” (Morlans 2005).

La ecologia del paisaje se basa en la premisa de que tanto los ambientes
naturales como los desarrollados por el ser humano son mosaicos, y que
si deseamos conservar especies y comunidades debemos comprender su
capacidad para vivir dentro de tales mosaicos y desplazarse a través de
ellos (Bennett 2003).

Segun Troll (2007) el término ecologia del paisaje abarca dos conceptos
gue, por si mismos y por sus implicaciones, provienen de un desarrollo
cientifico que tuvo que reafirmarse frente a la especializacion y a las
divisiones constantemente crecientes dentro de la investigacion, con la
consecuente orientaciébn hacia el tratamiento analitico de procesos
naturales (nuevos y ya establecidos) y también frente a la vision sintética

de los mismos.

Actualmente se afirma que cualquier fragmento de la superficie terrestre
(fondos oceanicos incluidos), intervenido o no por los humanos, configura
un paisaje; es decir, un conjunto de referentes fisicos y funcionales,
susceptible de ser considerado como un fenémeno real en si mismo. El
paisaje refleja la realidad ambiental de cada lugar (geoldgica, climatica,
edafica), a la vez que resume y expresa la historia de procesos biolégicos

y antrépicos que se hayan podido desarrollar en €l (Morlans 2005).

Bocco (2003) afirma que la ecologia del paisaje, mas que una nueva
disciplina, es una perspectiva espacial, geografica, para entender
fendmenos naturales complejos. Aun mas, al sefialar las posibilidades de
aplicacion practica de este enfoque en la planificacion, pone énfasis en

los aspectos sociales de los ecosistemas.
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El progreso de la ecologia del paisaje se ha facilitado gracias al desarrollo
de herramientas tecnologicas como son los nuevos métodos de
estadistica espacial, métodos matematicos de descripcion del paisaje,
herramientas de medicibn como sensores remotos y sistemas de
informacion geografica y modelos de simulacion por computador (Turnery
Gardner 1991).

Bennet (2003) menciona que los cambios en los patrones de paisaje que
se generan con la fragmentacion se pueden identificar y describir
facilmente midiendo atributos, como el area total del habitat natural
remanente, la distribucion tamafio-frecuencia de los fragmentos, las
formas de los fragmentos, la distancia media entre fragmentos y el nivel

de contraste entre habitats y utilizaciones de tierras adyacentes.

Esta labor estd siendo facilitada por el uso de la tecnologia de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), los cuales sirven de soporte a
diferentes programas disefiados para calcular los atributos espaciales del

paisaje y sus componentes (Romero 2005)
3.2.3 Sensores remotos y Sistemas de Informacion Ge  ogréafica

Un sistema de informacion geografica (SIG) es el conjunto de
procedimientos, equipos, y programas de computacién utilizados para la
recoleccion, preprocesamiento, almacenamiento, y andlisis de datos
geograficamente georeferenciados. La principal caracteristica de los SIG es
gue permiten descubrir patrones, relaciones y tendencias entre las capas

de informacién para asi tomar las mejores decisiones. (Ortiz 2007)

El desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica ha ido de la mano
con los adelantos en computacion, cartografia y geografia. En la actualidad
existe gran cantidad de softwares capaces de manipular datos para
resolver todo tipo de problemas, ya que siempre ha existido una estrecha

relacion entre la cartografia y las demas ciencias. (Rodriguez s.f.)

La percepcion remota es la ciencia y el arte de obtener informacién sobre

un objeto, fendmeno o area a través del andlisis de datos adquiridos por un
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elemento que no estd en contacto directo con el objeto en cuestion para
poder resolver problemas concretos u obtener informacion valiosa y
confiable (Lilliesand y Kiefer 2000).

Los sensores remotos son aquellos elementos o aparatos disefiados para
obtener informacion a través de la percepcion remota. Usualmente operan
registrando las variaciones en forma que los objetos sobre la tierra reflejan
0 emiten ondas electromagnéticas (Ortiz 1999, citado por Corella 2001).

Los sensores remotos que son utilizados en los recursos naturales tales
como fotografias aéreas, imagenes satelitales, etc. trabajan en tres bandas
del espectro electromagnético: visible (corresponde a los colores que el ojo
4 humano puede percibir va desde 0,4 a 0,7 micrones), infrarrojo (0,7 a >
0,3 micrones) y micro ondas (1 mm a 1 m) (Fallas 2003 citado por Tapia
2007).

3.4.2.1 Imagenes Satelitales

Las imagenes satelitales se pueden manipular a través de diferentes
programas de SIG, que inclusive algunos se encuentran de forma gratuita

en la red de internet.

El valor de las imagenes de satélite y la informacioén extraida de ellas es
evidente. Ofrecen una vision global de objetos y detalles de la superficie
terrestre y facilitan la comprensién de las relaciones entre ellos que pueden
no verse claramente cuando se observan a ras de tierra (SRGIS s.f.).

Permiten una adecuada clasificacion de la cobertura boscosa y de los

diferentes usos del suelo en una region. (Castillo 1999)

La manipulacién de las bandas que conforman las imagenes satelitales
sirve para poder visualizar de mejor manera la imagen. Se pueden realizar
varias combinaciones que daran como resultado imagenes en color

verdadero o falso color. (Fallas 2003 citado por Tapia 2007)
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3.4.2.2 Fotointerpretacion

Segun Gutiérrez (1987) la fotointerpretacion se define como el acto de
examinar imagenes fotograficas con el propdsito de identificar objetos y
apreciar su significado.

En la fotointerpretacion es necesario tener en cuenta diferentes elementos
gue constituyen la fotografia aérea, ellos son: tamafo, forma, color y tonos,
sombras y textura (Spurr 1960; Gonzéales y Marey 2006; INBio c2007;
Lopez y Bocco 2006; Lipiante 2007; Pefa et al., 2005; Lopez et al. 2002a,;
Lopez et al. 2002b).

La fotointerpretacién otorga una clasificacion bastante precisa de cambios
en el paisaje (90% o mas), de acuerdo con Jensen (1986 citado por Pefia
et al. 2005).

Aln asi, en la metodologia propuesta por varios autores se menciona la
necesidad de realizar una comprobacion de campo (INBio c2007; Pefia et
al. 2005; Marti 2002; Kleinn et al., 2001; Lopez et al. 2002b) aunque
también hay autores que no lo consideran necesario (Lopez et al. 2002a;

Gonzales y Marey 2006; Moreno, et al. 2002).
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4. Materiales y Métodos

El trabajo se llevara a cabo en el corredor biolégico Las Morocochas, el
cual se encuentra ubicado en los cantones de Liberia y Bagaces, en la

provincia de Guanacaste.

Se modificd informacion proporcionada por el formulario oficial para el
perfil técnico de los Corredores Biologicos de Costa Rica (Anexo 1),
disefiado segun el estudio realizado por Canet-Desanti (2007) y
mencionado como oficial en la guia practica para el disefio y

consolidacion de Corredores Bioldgicos en Costa Rica (SINAC 2008).
4.1 Caracterizacion del capital natural

Se generaron mapas para mostrar la clasificacion del corredor en
términos de geomorfologia, topografia, edafologia, zonas de vida,
capacidad de uso de tierra y red hidrica; con base en las capas del Atlas
digital de Costa Rica 2008 (ITCR 2008) y la capa de Corredores
Bioldgicos (SINAC 2008). Esto se hizo con el uso de las funciones de
geoprocesamiento del programa ArcGis 9.3.

Para determinar la geomorfologia se tomé como base la capa del Atlas

2008, la cual no cuenta con la especificacion de la fuente de datos.

En el caso de la Topografia y Edafologia se tomé la capa de tipo de
suelos del Atlas 2008, segun la clasificacion de la FAO tomada de las
Hojas cartograficas 1: 200 000 y digitalizado en el Centro Cientifico
Tropical (CCT).

El mapa de capacidad de uso se realiz6 con la utilizacion de la capa de
del Atlas 2008, basada en la Metodologia para la determinacion de la
capacidad de uso de las tierras en Costa Rica (Decreto N°23214-MAG-
MIRENEM), en el cual se tom6 como fuente de datos las Hojas

Cartograficas 1:50 000 y el Mapa de Capacidad de Uso de Costa Rica.
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Para caracterizar el clima se utilizaron los datos de temperatura y
precipitacion registrados en la Estacibn Santa Rosa del Instituto

Meteoroldgico Nacional.

La red hidrica se determind por medio de la capa de cuencas
hidrogréaficas y la capa de rios y principales quebradas de Costa Rica,
esta ultima con base en las Hojas Cartograficas 1: 50 000 del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN).

La clasificacién de Zonas de vida se determind con el uso de la capa de
zonas de vida de Costa Rica, en el cual se utiliz6 como fuente de datos el
Mapa Ecoldgico de Costa Rica segun el sistema de clasificacion de zonas
de vida del mundo de L.R. Holdridge (CCT Y MAG 2008).

Para caracterizar la flora y fauna, se tomaron como base el EIA del Tajo
Ignimbritas y Lavas Vuatsi de y el D1 para el proyecto de Terminales
Santa Maria, del expediente de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA), ya que no existia ningun estudio especifico para el area en

cuestion.

Ademas se realiz6 una busqueda de informacion secundaria, la cual ubico
todas aquellas investigaciones y estudios, tales como informacion de
paginas web, libros de bibliotecas y de internet, informes técnicos,
articulos, memorias, bases de datos y otros que se relacionaban con el

Corredor Bioldgico las Morocochas y su entorno Natural.
4.2 Diagnostico de la conectividad ecoldgica

Se tom6 como base la metodologia utilizada por Baltodano y Zamora
(2010) para diagnosticar la conectividad de un sector del Corredor

Biologico San Juan - La Selva.
La metodologia se divide en los siguientes dos puntos:
4.2.1 Clasificacion y Analisis del uso actual deti  erra

4.2.1.1 Seleccion y obtencion de imagenes satelital es
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Se decidi6 trabajar con imagenes del satélite Aster 14 tomada el 16 de
marzo del afio 2006, las cuales fueron solicitadas a CATHALAC-NASA.
Se selecciond una de las imagenes (anexo 1), la cual cubria todo el area
del Corredor Biologico Las Morocochas y otras partes del Area de

Conservacion Guanacaste y Area de Conservacion Arenal-Tempisque.

La imagen se conforma de 15 bandas en total, con tres subsistemas
VNIR, SWIR y TIR; cada uno de cuales presenta caracteristicas
particulares tales como 3 bandas en la region espectral del visible e
infrarrojo cercano (VNIR) con una resolucion espacial de 15 metros; 6
bandas en la region espectral del infrarrojo de onda corta (SWIR) con una
resolucién espacial de 30 metros y 5 bandas en el infrarrojo térmico con

una resolucion espacial de 90 metros (ERSDAC 2001).

Dicha imagen ya se encontraba ortorectificada, con correcciones
radiométricas y georeferenciada con el sistema WGS 1984 UTM Zone
16N, de modo que se manipuld mediante el programa Arcgis 9.3 para
convertirla al Sistema de Proyeccion CRTMO05 por medio de la seleccion
de Data Management Tools > Projections and Transformation > Feature >

Project, dentro del menu Arc ToolBox.

Luego se hizo una imagen compuesta con tres bandas que corresponden
a los colores digitales (Rojo-Verde-Azul), esto con el fin de visualizar
mejor y dibujar las areas de entrenamiento en la clasificacion posterior,
esto se realizd con la opcion “Composite Bands” con las bandas 1,2 y 3N,
ya que estas pertenecen al infrarrojo cercano y son las mas

recomendables para la determinacion de vegetacion (Ortiz y Soto 2009),

Posteriormente, se tomo la capa en formato shape del Corredor Biologico
Las Morocochas y se le hizo un buffer de 150 metros, la nueva capa
creada se utilizé para realizar un corte con la imagen satelital, con el fin
de que se obtuviera una imagen en formato raster solo del area en
estudio; esto se realizé con la opcion “Extract by mask” del menu de Arc

ToolBox.
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4.2.1.2 Clasificacion de imagenes

La clasificacién es el proceso de agrupar los pixeles en un namero finito
de clases individuales o de categorias de datos con base en sus niveles
digitales. Si un pixel satisface un conjunto dado de criterios, entonces el

pixel se asigna a la clase correspondiente a ese criterio (ERDAS 2001)

La clasificacion se realiz6 mediante el uso del programa ERDAS
IMAGINE 8.5, primeramente se efectué una clasificacion no supervisada,
para determinar cuales patrones estadisticos descubria el computador
segun los parametros especificados, en este caso las firmas fueron
generadas por el algoritmo ISODATA. Dicha clasificacion se utilizo para
hacer una verificacion de campo de los diferentes usos del suelo

clasificados y observados en la imagen.

Se verificaron y se tomaron diferentes puntos, para un total de 150; los
cuales se utilizaron como base para delimitar las areas de entrenamiento

requeridas para hacer la clasificacion supervisada.
Se establecieron 6 clases de uso, las cuales se muestran a continuacion:

1) Bosque: Cobertura arbdérea natural o generada por la sucesion
secundaria, incluye bosques secundarios, bosques intervenidos o no

intervenidos y tacotales.

2) Charral: Area con dominio de vegetacion herbacea pionera, con

arbustos dispersos.

3) Potrero 1: Corresponde a terrenos amplios con cobertura de
gramineas, con un muy bajo porcentaje de cobertura arbérea o

arbustiva, en algunos casos con pequefias agrupaciones de arboles.

4) Potrero 2: Corresponde a terrenos amplios con cobertura de
gramineas, principalmente jaragua y asociacion de tres especies

arboreas.
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5) Cuerpos de agua: Estructuras por donde discurre el agua como rios o

guebradas, o donde el agua es retenida como lagunas, ya sea artificial

0 natural.

6) Otros: Cualquier uso que no corresponda a los anteriores,

principalmente infraestructura, calles y cultivos agricolas.

Para dibujar las areas de entrenamiento se utilizé la opcion AOI >Tools
del menu de la vista y se eligio la tabla donde se iban a agregar las AOI,

en el menu principal de ERDAS Classifier > Signature Editor.

Una vez guardadas las firmas, se evaluaron mediante la prueba Mean
Plot, con el fin de observar el comportamiento de estas para cada tipo de
cobertura y se depuro la base de datos dejando las que tuvieran un

comportamiento similar.

Para hacer la clasificacion final en el menu principal de ERDAS se
seleccion6 Classsifier > Supervissed classification, y se eligié el archivo

de firmas creado previamente.
4.2.1.3 Comprobacién de resultados de la clasificac  ion.

Para la comprobacion de la exactitud de los resultados finales se tomo
como base la metodologia utilizada por Milla (2008), la cual se realiz6 por
medio de la elaboraciéon de una matriz de error. Mediante la extension
Howths Tool’s para ArcMap, se tomaron 100 puntos al azar en formato
shape, de los tomados u observados en la visita de campo del area en
estudio. Para cada punto, se comparé la categoria de uso de la imagen
observada, con la categoria de uso obtenida mediante el proceso de
clasificacion. Los resultados de dicha comprobacion se utilizaron para

crear la matriz de error.

La matriz de error se conforma de filas y columnas en donde se ubican los
valores que expresan el numero de pixeles de referencia asignados a una
categoria particular, en relacién con la verdadera categoria verificada con

la informacion auxiliar (Speranza y Zerda s.f).
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La obtencién de la exactitud total, se generé mediante el uso de dos

estadisticos de precision:

Exactitud del productor: se calculé realizando la divisiéon entre el nilmero

total de pixeles clasificados correctamente en una categoria y el nimero

total de pixeles de esa categoria, segun la férmula:
PP% = ( Xii / X+i) * 100

Donde:

PP% = es la precision del productor en porcentaje

X+i = los totales marginales de la columna i

Xii: es el valor de la diagonal de dicha columna

Este estadistico indica la probabilidad de que un pixel de referencia sea
correctamente clasificado (Milla 2008). Segun Jensen (1996) es una
medida del error de omision que se produce cuando un pixel posee en el
terreno una cobertura determinada y no es asignado en el mapa a esa

clase.

Exactitud del usuario: el calculo se efectud dividiendo el nimero total de

pixeles correctos en una categoria entre el nimero total de pixeles que
son efectivamente pertenecientes a esa categoria, utilizando la siguiente

formula:

PU % = ( Xii / X+i) * 100
Donde:
PU%: es la precision del usuario en porcentaje
Xi+: totales marginales de lafila i

Xii: la diagonal de dicha fila
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Esta medida muestra la probabilidad de que un pixel clasificado en el
mapa verdaderamente represente esa categoria en el terreno (Story y
Congalton, 1986).

El andlisis de la probabilidad de que los resultados de la matriz de error
proveniente de la clasificacion supervisada fueran producto del azar, se
efectu6 mediante el célculo estadistico Kappa (Khat), el cual mide la
diferencia entre el acuerdo mapa-realidad observado, y el que podria ser

producto simplemente del azar.

Khat se calcula con la formula:

K _ N x Efszq B Efz 1{X:':' A XH)
hat — N2 — E(X:-_'__HXH:'

Donde:
r es el numero de filas en la matriz

Xii es la suma de observaciones en la fila i, y columna i (los valores en la

diagonal mayor)

Xi+ es el total de observaciones en la fila i (el total en la fila i a la derecha
de la matriz)

X+i es el total de observaciones en la columna i (total en la columna i

debajo de la matriz)

N es numero total de observaciones o puntos de control usados en la

validacion

El mismo se calculd de forma directa con el software estadistico Mini Tab

14, y la opcion Kappa.

Un valor de Khat = 1 indica un total acuerdo entre la clasificaciobn hecha

en el mapa y la realidad, mientras que un valor de O sugiere que los
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acuerdos en la clasificacion mostrados en la diagonal mayor son producto
del azar.

Finalmente para obtener los valores reales de fragmentacién, sus
principales amenazas y los usos que pueden ser utilizados para lograr la
conectividad estructural; se clasifico los usos encontrados en dos tipos:
los favorecedores de conectividad, es decir los que tienen mayor
presencia de elementos naturales y los perturbadores, como es el caso de

sitios abiertos o con limitaciones para las especies de flora y fauna.

4.2.2 Analisis espacial del bosque

Para determinar cuanta area pertenece a esta cobertura se tom6é como
base el mapa realizado previamente en la clasificacion y se realizo el
mapa de bosque y no bosque, punto clave para efectuar el analisis

geografico.

Se Hizo un analisis biométrico de los fragmentos encontrados, con el uso
de la extensiéon “Patch Analyst” del programa Arcview 3.2, con la que se
obtienen las métricas basicas para medir el estado del bosque.

Baltodano y Zamora (2010) afirmaron que las métricas para cumplir con
este objetivo se dividen en cuatro grupos: Métricas de area, de borde, de
forma y de contagio; en este cuadro se muestra la descripcion de las

mismas.
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Cuadro 1. Descripcion de los tipos de métricas del bosque para

determinar el estado de fragmentacion de los bosques del Corredor

Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Tipo de métrica

Descripcion

Métricas de area

Area nucleo

NUmero de

Fragmentos

Tamafio promedio

de fragmento

Desviacion
estandar del
tamafo de

fragmento

Cantidad total de habitat estudiado en el paisaje

menos el borde total, medido en hectareas.

Medida del grado de fragmentacién del habitat

estudiado.

Tamafio promedio de los fragmentos del habitat

estudiado. Se mide en hectareas

Medida del grado de variacion absoluta en el

tamafio promedio de los fragmentos

Métricas de borde

Borde total

Densidad de

bordes

Medida absoluta de la longitud de borde de los

fragmentos. Se estima en metros.

Medida de la cantidad de borde por unidad de

area. Se mide en m/ha.

Métrica de forma

indice de Forma

Medida de complejidad de la forma comparada con

una forma regular (circulo)

Métrica de

contagio

Distancia Promedio
al vecino mas

cercano

Medida de la distancia del centroide de un
fragmento a su vecino del mismo tipo méas cercano.

Se mide en metros.
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Para calcular la fragmentacion se utilizé la formula de Gurrutxaga (2003)
para el célculo de la fragmentacion. Los valores numéricos resultantes en
este primer céalculo seran comparados en afios posteriores con los que se
obtendran con nueva informacion geografica de tipos de vegetacion, en
periodos de cinco a diez afios. Al tratarse de la primera medicién del
indice para este sitio, no se puede realizar ain una valoracion sobre la

evolucion del mismo para los diferentes ambientes (Gurrutxaga 2003)

El indice de fragmentacion de Gurrutxaga (F) es una razon entre el area
total del habitat estudiado y la presencia y dispersion de fragmentos de

bosque.
Donde,

F = Superficie Total de habitat / (Namero de fragmentos * Dispersion de

los fragmentos)
dispersion de las manchas (Rc)= 2 dc (M),
dc = distancia media desde una mancha hasta la mancha mas cercana.

A = densidad media de manchas = (nimero de manchas/superficie total
del area de estudio en Ha.) x 100 = numero de manchas por cada 100
hectareas.

4.3 Aspectos sociales y productivos

Se indag6 en las bases de datos de IX Censo Nacional de Poblaciéon
(2000-2002), el Atlas de Desarrollo Humano Cantonal de Costa Rica, el
IDS MIDEPLAN (2007) y el Atlas Digital de Costa Rica 2008 (ITCR 2008).

Se realizaron consultas a los miembros del ACG ligados a la gestion de
este Corredor Biologico, en temas como Educacion Ambiental y medios
de produccion, y a miembros de FONAFIFO para obtener informacion
sobre los Pagos de Servicios Ambientales (PSA), presentes dentro la

Zona.

30



5. Resultados y Discusién

5.1 Caracterizacion del capital natural

5.1.1 Geomorfologia

En

la figura 1 se presenta graficamente

la clasificacion de

la

geomorfologia representada dentro de los limites del Corredor Biol6gico

Las Morocochas.
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Como se puede observar en la figura anterior la geomorfologia se encuentra
dominada por la Meseta de Santa Rosa; especificamente por la Sub Unidad
de Valles escarpados e interfluvios planos, la cual presenté un 64.07 % del

area total del corredor y la Sub Unidad Plana con un 35.91 %.

Menormente representada se encontro la Llanura aluvial del Rio Tempisque,
la cual constituye tan solo un 0.028 % del area total, pues corresponde a un
sector de la cuenca practicamente despreciable, tanto que no es posible

denotarlo en el mapa mostrado.

La meseta de Santa Rosa es el sector mas ancho y macizo de la meseta de
ingnimbritas (Bergoeing 2007), corresponde a una superficie plana, la cual
esta cortada por numerosos cauces de laderas casi verticales, con aspecto
escalonado debido a la presencia de varias unidades casi horizontales de
ignimbritas; los cauces siguen un patrén rectangular ocasionado por la
presencia de un sistema de fracturas originadas al momento de enfriarse y
consolidarse la roca; los fondos de los valles son en algunos casos anchos y

en él se ha perforado el cauce actual. (Bergoeing 1998)

La subunidad se divide en tres secciones: una plana, una de valles
escalonados e interfluvios y una plana ondulada; en este caso se presentan

las primeras dos sub unidades.

La sub unidad de valles escarpados e interfluvios esta situada en la zona
comprendida por el sector al noreste de los poblados Colorado, La Montafita
y la hacienda Santa Maria, es el area mayormente disertada por valles de
rios y quebradas, su densidad de drenaje es mayor que las otras secciones,
los valles tienen laderas tipicamente escalonadas, contindan siendo planas
pero no muy anchas; esta subunidad esta formada por rocas del tipo de las
ignimbritas, alternandose con algunas coladas de andesita y de basaltos; las
secciones estan divididas en dos formaciones, la de Liberia sobre la de
Bagaces; su origen se debe al gran cumulo de materiales, sobre todo de

ignimbritas, las cuales rellenan todas las irregularidades del relieve y
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originan una superficie plana casi horizontal; la emision de ignimbritas se
llevé a cabo a lo largo de una fisura que se formé donde hoy esta la sierra.
(Bergoeing 1998)

La sub unidad plana esta ubicada en la zona comprendida por el area
aledafa a la carretera interamericana, los sitios San Antonio, Rejoya y Las
Burras, las haciendas La Culebra y Santa Rosa, y el cerro Carbonal, asi
como entre el poblado Irigaray y el sector de La Balsa, esta seccién es la
mas plana y presenta menor cantidad de cauces que la cortan. (Bergoeing
2007)

Por otro lado, la Llanura aluvial del Rio Tempisque es una de las tres sub
unidades de las formas de Sedimentacién aluvial, la misma se localiza en el
margen este del Rio Tempisque, desde villa Guardia hasta su confluencia
con el rio Viejo, asi como al suroeste de finca Monte Galan y en las

proximidades de Hacienda Asientillos. (Bergoeing 1998)

Bergoeing (1998) también menciona que en esta Ultima se da la presencia
de meandros abandonados en las orillas del rio Tempisque, conos de talud
al pie de las lomas, canales abandonados y malecones a orillas del citado
rio; esta subunidad se compone de sedimentos aluviales del rio Tempisque,
por fracciones de rocas volcanicas de composicion riolitica a andesitica; la
textura del material es fina, con fracciones arenosas alimoarcillosas; en las
proximidades de Villa Guardia presenta sectores con abundantes fracciones
de cuarzo, el relleno efectuado por el Rio Tempisque, en su mayor extension
es de origen volcanico, con localidades aisladas donde dominan las
fracciones sedimentarias; es probable que su altura y extension lateral, han
ido aumentando con el tiempo, como prueba de ello son las lomas de
ignimbritas dentro del valle, aisladas de su bloque original, las cuales se
observan en Villa Guardia.
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5.1.2 Topografia

En el cuadro 2 se puede observar que la topografia se encuentra
caracterizada en su mayoria por terrenos fuertemente ondulados, con

pendientes entre 30 y 60 %, incorporando un 77.18 % del area total.

Por otro lado, menos representados estdn los terrenos moderadamente
ondulados, escarpados y planos; los cuales constituyen aproximadamente

un 7.5 % del area total.

Cuadro 2. Caracteristicas topograficas del Corredor Biologico Las
Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica.
2008)

Caracteristicas del terreno  Pendiente (%) Area(has ) Area (%)

Plano 0-2 605,91 6,07
Suavemente ondulado 2-15 1524,63 15,27
Moderadamente ondulado 15-30 9,75 0,10
Fuertemente ondulado 30-60 7704,58 77,18
Escarpado Mas de 60 138,32 1,39
Total ok 9983,18 100,00

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar la clasificacion

del corredor, segun las caracteristicas del terreno.
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5.1.3 Edafologia

El 77,1 % del area perteneciente al corredor biolégico corresponde a los
suelos de tipo Eu-fo, del orden Entisoles y suborden Orthent. Mientras que
los suelos de tipo Ix-fo, Ix-mo, Id-p e Iw-p; juntos no representan ni el 1 % del

area total. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Clasificacion de tipos de suelo para el Corredor Bioldgico
Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa
Rica. 2008)

Area

Tipo Orden Suborden (has)  Area (%)
Ix-fo Inceptisoles Andept 7,71 0,08
IX-mo Inceptisoles Andept 9,75 0,10
Eu-fo Entisoles Orthent 7696,87 77,10
Eu-so/ld-so  Entisoles/Inceptisoles Orthent/Tropept 626,60 6,28
Id-p Inceptisoles Tropept 604,38 6,05
Ah-e Alfisoles Ustalf 138,32 1,39
Id-so/Eu-so Inceptisoles/Entisoles Tropept/Orthent 898,03 9,00
Id-p Inceptisoles Tropept 0,82 0,01
Iw-p Inceptisoles Tropept 0,70 0,01

Total ok ok 9983,184 100

En la siguiente figura se puede observar la forma en que se distribuyen los
distintos tipos de suelos dentro del corredor bioldgico.

36



Mapa de Suelos
Corredor Biolégico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica
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Figura 3. Edafologia del Corredor Bioldgico Las Morocochas, Guanacaste,
Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica. 2008)

Los suelos del orden entisoles ubicados en la parte alta del corredor, se
caracterizan por ser suelos inmaduros, poco desarrollados, poco profundos,
con exceso de humedad, se inundan con facilidad, son altamente
susceptibles a sufrir erosion eolica e hidrica y de formacion reciente, por lo

gue no es posible distinguir en ellos horizontes definidos en el perfil. Es
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importante mencionar que se localizan en éareas de formacién reciente, como
bordes de los rios, comas de montafas, o lugares semejantes donde el frio
retarda su evolucion o la erosion ha causado que solo quede roca desnuda

(Méndez Estrada y Monge-Nagera 2007)

Se debe considerar que segun Méndez y Monge-Nagera (2007) estos suelos
no se consideran adecuados para la actividad agricola o ganadera, solo
sirven para uso forestal (bosque), pues no forman un suelo, ya que que las
condiciones climaticas y la constante erosion han lavado los materiales
originales; de modo que la roca o material parental se encuentra muy cerca

de la superficie.

En el caso de los inceptisoles ubicados en la parte baja del corredor, son
ligeramente mas desarrollados que los entisoles, pero siguen teniendo un
bajo nivel de desarrollo; pues tienen un perfil, pero este se encentra poco
definido, por lo que las caracteristicas que expresa cada horizonte son poco
acentuadas. Este tipo de suelos son muy utilizados para la economia clave
del pais, como café, cafia de azucar, palma de aceite, cacao y banano
(Méndez Estrada y Monge-Néagera 2007).

Loa suelos con orden Alfisoles, en cambio son los suelos mas viejos, y se
caracterizan por presentar un revestimiento de arcilla de mas de un
milimetro de espesor, y al contrario de los anteriores se consideran de alta
productividad, debido a su naturaleza quimica basica (ph alto); son usados
para pifia, citricos y ganado de carne entre otros cultivos (Méndez Estrada y
Monge-Nagera 2007).
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5.1.4 Capacidad de uso

Segun los datos obtenidos en el cuadro 4, la capacidad de uso se encuentra
dominada por la clase Vlls1l3el2, que corresponde a sitios aptos para el
manejo de bosque; seguido de la clase 1Vsl13el, la cual hace referencia a

terrenos agropecuarios con limitaciones fuertes.

Un 3,11 % se clasifico como area protegida, esto se debe a que en ese

sector se limita con el Parque Nacional Rincén de la Vieja.

Cuadro 4. Capacidad de uso del suelo para el Corredor Bioldgico Las
Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica,
2008)

Clase | Area Area
Capacidad de uso (has) (%)
VIs123el2 Cultivos permanentes 71,25 0,71
AP Area protegida 310,44 3,11
IVs13el  Agropecuario con limitaciones Fuertes  3351,11 33,57
IVs12hlc3 Agropecuario con limitaciones Fuertes 3,65 0,04
VIls13el2 Manejo de bosque 6246,73 62,57
Total 9983,18 100,00

En la figura 4 se puede observar con mayor detalle la distribucion espacial

de las clases de capacidad de uso identificadas.
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Figura 4. Capacidad de uso del Corredor Bioldégico Las Morocochas,

Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica, 2008

La clase VII pertenece a tierras con severas limitaciones, como relieve

escarpado, erosion severa, suelos poco profundos, fuertemente pedregosos

40

1166000 1172000 1178000 1184000

1160000

Metros



de muy baja fertilidad drenaje excesivo o nulo, riesgo de inundacién severa,
entre otras. Por esta razén solo se permite el uso de manejo forestal en el
caso de que haya cobertura forestal, en casos contrarios, es recomendable
procurar la restauracion del mismo, por medio del proceso de regeneracion
natural. Para este caso se da una profundidad efectiva (S1) moderadamente
profunda (categoria 3), que va de 60 a 90 cm; mas de pendientes (el)
ligeramente onduladas (categoria 2), que va de un 3% a un 8% (SEPSA
1991).

La clase 1V, alude a tierras con fuertes limitaciones (relieve ondulado,
erosion moderada, pedregosidad, fertiidad media, riesgo de inundacion
moderado, periodo seco fuerte o ausente, entre otras) que restringen su uso
a vegetacion permanente y semipermanente. Para este caso, los cultivos
anuales solo se pueden desarrollar en forma ocasional o con practicas muy

intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas. (SEPSA, 1991).

La menormente representada, clase VI, se relaciona con tierras utilizables
para la produccion forestal, asi como cultivos permanentes, como frutales y
café,. Sin embargo especies como Tectona grandis y Gmelina arborea no
son adecuadas para las pendientes caracteristicas de esta clase, pues
aceleran los procesos de erosion del suelo; por lo que se recomienda su

desarrollo sélo en relieves fuertes. (SEPSA 1991).
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5.1.5 Clima

En la siguiente figura se muestra la distribucion de la temperatura mensual
minima, maxima y promedio para el periodo 1971-1988 en la Estacion
Meteoroldgica Santa Rosa, Guanacaste, Costa Rica.
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Figura 5. Temperatura mensual para la Estacion Meteoroldgica Santa Rosa,

Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Instituto Meteorolégico Nacional, 2010)

En el grafico anterior se puede observar que la temperatura promedio se
mantiene entre los 24.6 T y los 27.7 C; no obstan te, se pudo ver que la
temperatura minima promedio para un afio fue de 19.8 T y la maxima de
33.4 €. Ademas se pudo identificar que los tres me ses mas céalidos son
respectivamente marzo, abril y mayo; mientras que febrero fue el mes mas
frio.

En la figura que se muestra a continuacién se presenta la forma en que se
distribuye la precipitacién total media de cada mes para el periodo 1971-

2009 en la Estacion Meteorolégica Santa Rosa, Guanacaste, Costa Rica.
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Figura 6. Precipitacion promedio mensual para la Estacién Meteorologica
Santa Rosa, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Instituto Meteoroldgico
Nacional, 2010)

Se presentd una precipitacion anual total de 1638.4 mm; en la figura 6 se
puede ver la forma en que se comporta en el lapso de un afo, es evidente
gue los meses de diciembre a abril fueron los mas secos, pero se
incrementa para los meses de mayo y junio, pasando de precipitaciones de
0-21 mm a 200-250 mm. Luego hay una baja en el mes de julio, y se
acrecentd hasta alcanzar los meses mas lluviosos: setiembre y octubre,

aproximadamente en los 350 mm.
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5.1.6 Hidrologia

Se determind que el sistema hidrolégico del Corredor Biologico Las
Morocochas se encuentra dentro de la gran cuenca del Rio Tempisque, en la
vertiente pacifico; especificamente en cuatro subcuencas de la misma, las

cuales se presentan en el cuadro que se muestra a continuacion.

Cuadro 5. Distribucidn de las cuencas hidrograficas presentes en el
Corredor Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas
Digital de Costa Rica, 2008)

Subcuenca Area (has) Area (%)
Rio Colorado 426,90 4,28
Rio Salto- Rio Pije 5997,12 60,07
Rio Liberia - Rio Matapalo (Papayo) 1657,55 16,60
Rio Zopilota 1901,60 19,05
Total 9983,18 100,00

La subcuenca del Rio Salto- Rio Pije mostr6 el mayor area del corredor,
seguido por la subcuenca del Rio Zopilota y la del Rio Liberia- Rio Matapalo;

mientras que la del Rio Colorado solo pertenece a un 4.28 % del area total.

Es importante mencionar que el corredor limita en su parte este con el Rio
Salto (Figura 7), por ello que sea la subcuenca que cubre este rio la de
mayor distribucion.

En la siguiente figura se puede observar en detalle la red hidrica y

subcuencas que forman parte del corredor biolégico.
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Mapa de Cuencas y Rios
Corredor Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica
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Figura 7. Cuencas Hidrograficas y Rios del Corredor Biolégico Las
Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica,
2008)
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5.1.5 Zonas de Vida

El Corredor Bioldgico las Morocochas, presenté una zona de vida y dos
transiciones, distribuidas en dos pisos altitudinales: basal y premontano. Sin
embargo, es posible observar que la zona de vida que domina el area es el
Bosque humedo premontano con transicion a basal, pues conforma el 96,46

% del area total.

En el cuadro 6 se puede visualizar la forma que se distribuye el area segun

la zona de vida.

Cuadro 6. Distribucién de las Zonas de Vida de Holdridge para el
Corredor Bioldgico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas
Digital de Costa Rica, 2008)

Area  Area

Zona de Vida Cadigo Piso Biotemperatura Precipitacion  (has) (%)

Bosque Humedo
Tropical

Transiccion a

Premontano bh-T12 Basal 24-30 2000-4000 193,44 1,94

Bosque Humedo

Tropical bh-T Basal 24-30 2000-4000 160,32 1,61

Bosque Humedo

Premontano

Transicion a

Basal bh-P6 Premontano 18-24 2000-4000 9629,43 96,46
Total il ok ok ok 9983,18 100,00

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar la forma en

gue se distribuyen las zonas de vida dentro de los limites del corredor.
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Figura 8. Zonas de vida del Corredor Biolégico Las Morocochas,
Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Atlas Digital de Costa Rica, 2008)

La zona de vida Bosque HUumedo Premontano con transicion a basal se
ubica en las bajuras del noroeste del Bosque Seco Tropical, y el Bosque

Humedo Tropical. Este tipo de bosque es la zona de vida mas alterada en
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Costa Rica, pues aqui ya no quedan areas significativas de bosques
primarios (Janzen 1991).

El Bosque Humedo Premontano es un bosque semideciduo estacional de
altura mediana y de dos estratos, arboles del dosel en su mayoria
caducifolios en la estacion seca. Los arboles del sotobosque son de 10 a 20
m de alto, el estrato de arbustos es denso, de 2 a 3 m de altura, de plantas
lefiosas de uno o varios tallos, algunas con espinas. La cobertura del suelo
es rala, las epifitas son escasas y hay abundantes bejucos lefiosos, flexibles

y de tallos delgados (Janzen 1991).

El Bosque humedo tropical, es la segunda zona de vida mas extensa en
Costa Rica; se caracteriza por ser un bosque perennifolio, alto, de muchos
estratos, con algunas especies brevemente caducifolias. Loa arboles del
dosel son de 45 a 55 m de alto, de copas redondas en forma de paraguas y
de troncos lisos hasta los 30 m de altura que pueden alcanzar diametros de
100 a 200 cm de diametro, generalmente las gambas son altas, lisas y
delgadas y de corteza de color claro. Los arboles del subdosel tiene de 30 a
40 m de alto, generalmente sin gambas. Los arboles del sotobosque son de
10 a 25 m de alto y ocasionalmente caulifloros. Son abundantes las
palmeras con raices adventicias. El estrato de arbustos es de 1.5 2.5 m de
alto con gran abundancia de palmeras enanas y arbustos pocos ramificados
y hierbas gigantes latifoliadas. La cobertura del suelo es rala con unos pocos
helechos y Selaginella. Los bejucos lefiosos no son comunes Yy casi no hay
arbustos epifitos y o0 arboles estranguladores, en fin es el mas rio en

especies (Janzen 1991).
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5.1.6 Flora y Fauna

No se encontraron estudios especificos realizados para caracterizar la flora y
fauna dentro del corredor bioldgico Las Morocohas, por lo que se recurrio a
informacion de Estudios de Impacto Ambiental (EslA) y documentos D1,
segun los expedientes de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA).

5.1.6.1 Flora

Segun el EIA realizado para el Tajo Ignimbritas y Lavas Vuatsi, la cobertura
vegetal actual del entorno ha sido modificada a través del tiempo por las
diferentes actividades productivas y la vulnerabilidad a incendios forestales

de estas zonas.

La mayor riqueza de flora que aun se conserva en la region se ubica en las
zonas de proteccion que compones el rio Liberia, donde las especies que
predominan son Ficus sp, Cecropia peltata, Bambusa spp, Persea sp,
Acacia collinsii, Cocoloba caracasana, Anacardium excelsum vy
Pithececolobium dulce. Ademas, encontraron algunos especimenes
dispersos de Annona purpurea, Tabebuia rosea, T. ochraceae, Bombacopsis
guinatum, Bursera simaruba Cochlospermun vitifolium e Hymenaea
courbaril. (Montalto Garcia 2008)

Entre otras especies que se ‘pueden encontrar en estas zonas estan
Enterolobium cyclocarpun, Dendropanax arboreus, Ardisia revoluta, Apeiba
tibourbou, Curatella americana y Byrsonima crassifolia. .(Montalto Garcia
2008)

Por otro lado, segun el D1 realizado para el proyecto de las Terminales
Santa Maria, la vegetacion de estas zonas presenta tres asociaciones bien
definidas con baja densidad relativa de especies, una es el potrero con
jicaro, la otra el bosque secundario intervenido y finalmente el pasto alto de

transicion.

a) Potrero con jicaro (Cressentia alata): en este predominan dos especies de

gramineas (Poaceae), una especie de cornizuelo (Acacia cf. Mimosifolia),
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el Cresentia alata y Guazuma ulmifolia. El jicaro se presenta con una
densidad estimada en un individuo por cada 100 metros cuadrados,
caracteristica tipica de la vegetacion del potrero guanacasteco que quedo
después de la deforestacion en las primeras décadas del siglo pasado.
En zonas que no han sido tan afectadas por las quemas, la diversidad de
hierbas es un poco mayor, siendo Hyptis sp, Stachytarpheta sp y Lantana
sp las especies predominates. (G.O. Ambiente de Centroamérica S.A
2007)

b) Bosque secundario intervenido: en estos sectores se presentd un

sotobosque ralo y con algunos pequefos sectores acharralados. En este
existen tres especies de arboles que dominan: Byrsonima crassifolia,
Punica granatum y Guazuma ulmifolia, en donde su densidad es variable
y el dosel siempre abierto. En el sotobosque se menciona que dominan
algunos arbustos e hierbas espinosos como Acacia mimosifolia, Casearia
aculeata y Stachytarpheta sp. Se determiné la presencia de un helecho
trepador del género Lygodium. Este tipo de vegetacion se extiende hasta
la margen derecha del rio Tempisque y los alrededores de la ciudad de
Liberia. (G.O. Ambiente de Centroamérica, S.A 2007)

c) Pasto alto de transicion: En muchas ocasiones las asociaciones a 'y b, se

encontraron divididas por franjas de ancho variable de un pasto alto
como la Hyparrhenia rufa (jaragua) de 1.5 a 2 m en asociacion de
algunos arbustos e hierbas como Acacia mimosifolia e Hyptis sp. (G.O.
Ambiente de Centroamérica S.A 2007)

5.1.6.2 Fauna

Con respecto a la fauna caracteristica de estas zonas, el D1 para el proyecto
de las Terminales de Santa Maria, el componente mas importante tanto en
diversidad como en abundancia es el de las aves, Unicos vertebrados
observados. Se menciona que reconocieron un total de 13 especies, la

mayoria propias de areas de vegetacion abierta.
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a) Se encontré que predominan las especies insectivoras con un porcentaje
de 53,8 %, seguidas por especies granivoras y omnivoras, ambas con un
15,4 %, y finalmente frugivoras y carrofieras con un 7,7 % cada una.
(G.O. Ambiente de Centroamérica S.A 2007)

En el cuadro que se muestra a continuacion se pueden observar las

especies encontradas en la zona.

Cuadro 7. Especies de aves caracteristicas en las zonas aledafas a la

empresa Terminales Santa Maria. S.A. Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

Especie

Nombre comuUn

Coragyps atratus
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Aratinga finschi
Crotophaga sulsirostris
Tyrannus melncholicus
Megarhynchus pitangua
Myiozeletes similis
Thryothorus modestus
Sturnella magna
Troglodytes aedon

Vermivora peregrina

zopilote
tortolita

yuré

cotorra

tijo
pechiamarillo
pechiamarillo
pechiamarillo
chinchirigui
zacatera
soterré

reinita

Notiochelidon Cyanoleuca golondrina

En el EIA del Tajo Ignimbritas y Lavas Vuatsi, divide la fauna en tres tipos: la

avifauna, mastofauna y herpetofauna.

a) Avifauna: Se encontré que la mayor densidad de avifauna esta asociada a
la zona de proteccion del rio Liberia, aunque muchas de las especies

estdn adaptadas a ambientes alterados, a continuacion se muestra un
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listado de las especies de aves identificadas para este grupo. (Montalto
Garcia 2008)

Cuadro 8. Especies de aves identificadas en las zonas aledafias al Tajo

Ignimbritas y Lavas Vuatsi, Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

Familia Especie Nombre comun
Ardeidade  Bubulcus ibis garcilla bueyera
Ardeidade  Cochlearius cochlearius  chocuaco
Accipitridae Buteo magnirostris gavilan blanco
Cathartidae Cathartes aura Zopilote
Cathartidae Coragypsis atratus Zopilote
Cuculidae  Crotophaga ani Tijo

Cuculidae  Crotophaga sulsirostris Tijo

Cuculidae  Piaya cayana bobo cchizo
Columbidae Columba nigrirostris tortolita

Corvidae Calocitta formosa urraca copete azul
Emberizidae Tiaris olivacea setillero

Icteridae Quiscalus mexicanus zanate

Picidae Celeus castaneus carpintero castafo
Psittacidae  Brotogeris jugularis perico

Thraupidae Thraupsis episcopus viudita

Trochilidae  Amazzilia rutila colibri canelo
Tyrannidae Pitangus sulfuratus pecho amarillo

b) Mastofauna: La mastofauna de esta zona es diversa; no obstante, por las

condiciones de alteracion del ambiente como consecuencia de
actividades productivas como la ganaderia y cultivos, la presencia de
mamiferos ha disminuido; e inclusive para efectos de este estudio no

encontraron animales mamiferos ni reptiles, sin embargo se levando una
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lista de los avistamientos de gente aledafias al sitio, dicha lista se

presenta a continuaciéon. (Montalto Garcia 2008)

Cuadro 9. Especies de mamiferos comunes e identificados en las zonas

aledanas al Tajo Ignimbritas y Lavas Vuatsi, Liberia, Guanacaste, Costa

Rica.
Familia Especie Nombre comun
Agoutidae Agouti paca Tepezcuintle
Agoutidae Dasyprocta punctata guatusa
Atelidae Allouatta palliata mono congo
Canidae Canis latrans coyote
Cervidae Odocoileus virginianus venado cola blanca
Dasypodidae Cabassous centralis armaddillo zopilote
Dasypodidae Dasypus novemcinctus armadillo de nueve bandas
Didelphidae Didelphis marsupialis zorro pelén

Erethizontidae
Leporidae
Mephitidae
Myrmecophagidae
Procyonidae
Procyonidae
Sciuridae

Tayassuidae

Coendou mexicanum
Sylvilagus floridanus
Conepatus semistriatus
Tamandua mexicana
Nasua narica

Procyon lotor

Sciurus variegatoides

Tayassu sp

puesco espin
conejo silvestre
zorro hediondo
0s0 hormiguero
pizote
mapache
ardilla

saino

c) Herpetofauna: Se caracterizé por la presencia de organismos adaptados a

las condiciones de sequia que predominan en la regiéon. Se observaron

organismos de las especies Basiliscus vitatus (Basilisco), Ilguana iguana

(iguana verde) y Clelia clelia (zopilota). Ademas, se menciona que es
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posible encontrar especies de serpientes tipicas de la sabana
guancasteca, tales como: Crotalus durissus durissus (cascabel), Lachesis

muta (matabuey) y otras venenosas. (Montalto Garcia 2008)

Es importante tomar en cuenta la necesidad de realizar estudios
especificos para la caracterizacion de la flora y fauna del corredor, pues
el conocer las especies que hay, su comportamiento dentro del
ecosistema y su estado de conservacién determina cuales son los limites
naturales que nos impone el entorno para crear estrategias que
satisfagan las necesidades de las comunidades y del estado natural del
corredor. Para realizar esto una opcion importante puede ser el hecho de
ofrecer practicas de especialidad o tesis a estudiantes para realizar

estudios de esa indole dentro del corredor.

5.2 Diagnostico de conectividad ecoldgica
5.2.1 Clasificacién y analisis del uso actual deti  erra
5.2.1.1 Uso de tierra

El proceso de clasificacidon supervisada realizado a través del sofware
ERDAS 8.5, permitié obtener el siguiente mapa. (Figura 9)
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Mapa de Uso del Suelo

Corredor Bioldgico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica
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Figura 9. Mapa de la clasificacion supervisada de una imagen satelital

ASTER 14 del afio 2006 para el Corredor Biolégico Las Morocochas,

Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Elaboracién Propia)
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El cuadro 10 muestra los resultados obtenidos del uso de la tierra en el
Corredor Bioldgico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Cuadro 10. Distribucién del Uso de tierra para el Corredor Bioldgico Las

Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Clase Area (has) Area (%)
Bosque 3708,81 37,15
Charral 1274,48 12,77
Cuerpos de agua 326,16 3,27
Otros 797,51 7,99
Potrero 1 2151,75 21,55
Potrero 2 1724,48 17,27

Total 9983,18 100,00

La categoria de Bosque presentd la mayor cobertura, representada por un
37,15 % del éarea total. Seguidamente se encuentran las categorias de
potrero 1, potrero 2 y charral, con valores de 21,55 %, 17,27 % y 12,77 %
respectivamente; finalmente estan las categorias de otros y cuerpos de

agua, las cuales muestran un 7,99% y 3,27 % del area total.

5.2.1.2 Matriz de error

En la matriz de error que se muestra a continuacion se pueden observar los
resultados obtenidos mediante el uso de puntos de control aleatorios.
(Cuadro 11)
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Cuadro 11. Matriz de error para evaluar la exactitud de los resultados
finales de la clasificacion supervisada de ERDAS para el Corredor Biologico

Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Uso observado

Cuerpos de Potrero Potrero

Uso clasificado Bosque Charral agua Otros 1 2 Total
Bosque 22 2 1 25
Charral 3 14 3 1 21
Cuerpos de agua 1 2 5 8
Otros 8 2 10
Potrero 1 4 23 1 28
Potrero 2 2 6 8
Total 26 22 6 8 30 8 100

En la matriz anterior se puede observar que el 30 % de los puntos de control
utilizados representaron la categoria de potrero 1; seguidamente el 26 % y 22 %
para las categorias bosque y charral respectivamente; la categoria de potrero 2 y
otros representaron un 8% cada una y finalmente la menos representada fue la

categoria de cuerpos de agua.

Ninguna de las clases de uso coincidieron en un 100 % entre la clasificacion
obtenida y los datos observados en el campo o la realidad de la imagen satelital,
pues por ejemplo en el caso de la categoria de bosque se clasificaron 2 puntos
como charral y uno como cuerpos de agua siendo en realidad areas de bosque;

se dié un comportamiento de forma similar en las otras categorias.
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5.2.1.3 Estadisticos de exactitud

En el cuadro 12 se muestran los resultados de los estadisticos de exactitud

utilizados.

Cuadro 12. Estadisticos de exactitud utilizados para evaluar la informacion
resultante de la matriz de error para la clasificaciéon supervisada del Corredor

Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Exactitud del Exactitud del

Clase usuario productor
Bosque 88,00 84,62
Charral 66,67 63,64
Cuerpos de agua 62,50 83,33
Otros 80,00 100,00
Potrero 1 82,14 76,67
Potrero 2 75,00 75,00

Exactitud Total 78

La exactitud del productor indic6 que para la categoria de otros la probabilidad
de que un pixel fuera clasificado correctamente fue de un 100 %, no obstante,
para las demas categorias se obtuvieron valores menores, incluso de un 63,64
%, como es el caso de la categoria charral, pues siete puntos de control
clasificados dentro de esta pertenecian a otras categorias; de la misma forma se
justifican los valores obtenidos en las otras clases de uso.

La exactitud del usuario mostr6 que para todas las categorias no hay una
probabilidad del 100 % de que un pixel clasificado en el mapa realmente
represente esa categoria en el terreno, pues las probabilidades van en un rango
de 62,50 % a 88 %.

Finalmente, la exactitud total obtenida indica que un 78 % de la clasificacién

obtenida representa la realidad del terreno.
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5.2.1.4 Andlisis de probabilidad de la matriz de er  ror

Se obtuvo un valor del indice Kappa (Kna) de 0,72, es decir que el analisis de
probabilidad mediante este estadistico indicé que para un 72 % de confianza,
existen diferencias estadisticas significativas en la metodologia de clasificacion
utilizada. Es decir, se afirma con un 72% de confianza, que la metodologia

presenta resultados con un 78 % de exactitud.

El resultado obtenido presenta un valor similar al obtenido por Leclerc (1996), el
cual a partir de una clasificacion de Costa Rica con una imagen Lansat TM
obtuvo un valor de precision de 77 %. Sin Embargo, en otros casos como el
valor encontrado por Milla (2008) en una clasificacion supervisada de una
imagen Lansat TM para el Area de Conservacion Tempisque (ACT), se
presentaron porcentajes de exactitud mas altos, pues en este caso el valor fue
de un 92,5 %.

No obstante, en un estudio realizado de imagenes ASTER en la discriminacién
de areas de uso agricola en Colombia, se obtuvo un resultado del indice Kappa
de 0.75, segun Ortiz Lozano y Pérez Gomez (2009) un valor Kappa igual a 1
indica un acuerdo pleno entre la realidad y el mapa, mientras que un valor
cercano a 0, sugiere que el acuerdo observado es debido al azar. El margen
valorado en la clasificacion se considera de grado “acuerdo sustancial” (bueno),
lo que quiere decir que la clasificacion a partir de las bandas originales es de 72

% mejor de lo esperado al azar.

5.2.1.5 Elementos favorecedores y perturbadores de  conectividad

En el siguiente cuadro se puede observar la distribucion espacial de los usos del

suelo que favorecen la conectividad del corredor biologico.
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Cuadro 13. Elementos favorecedores de conectividad para el Corredor Biologico

Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Clase Area (has) Area (%)
Bosque 3708,81 37,15
Charral 1274,48 12,77
Cuerpos de agua 326,16 3,27
Total 5309,45 53,18

El cuadro anterior evidencia la importancia del bosque dentro del paisaje, pues
de los usos favorecedores es el que mayor aporte hace. A pesar de que la
distribucion de los usos se encuentra muy parcializada, hay que considerar que
los usos favorecedores de la conectividad representan la mayoria dentro del

area de estudio total.

Es importante notar que el area de estudio presenta usos que muestran la
recuperacion de algunas areas, tal es el caso de los charrales, pues estos
evidencian la regeneracion del bosque secundario en areas donde anteriormente
se habia eliminado en gran parte la vegetacion arbdrea; en este caso muy
comun en la provincia de Guanacaste que se degradara el bosque por cambios
de uso no aptos para dichas zonas. Una vez que estos sitios fueron
abandonados inicio el proceso de regeneracion natural beneficioso para el

restablecimiento de la conectividad.

En el cuadro 14 se puede visualizar la forma en que se distribuyen los usos que

no favorecen a la conectividad dentro del corredor.
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Cuadro 14. Elementos perturbadores de conectividad para el Corredor Bioldgico

Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.

Clase Area(has) Area (%)
Otros 797,51 7,99
Potrero1l  2151,75 21,55
Potrero 2 1724,48 17,27
Total 4673,74 46,82

Los usos de la tierra que perturban el bosque, si bien representan un porcentaje
menor que los favorecedores; mostraron un porcentaje alto considerando que
tienen gran influencia sobre la conectividad del paisaje; ademas se evidencia

gue su distribucion se encuentra dominada por areas de potrero.

La ubicacion espacial de estos usos es la causante de la fragmentacion del
bosque, pues llegan a dividir lo que fueran unidades de bosque. Usos como los
potreros influyen sobre la degradacion del bosque, por presentar espacios
abiertos, con poca presencia de arboles, y poco desarrollo de otra vegetacion de
mayor altura que el pasto, provocando un efecto de borde muy fuerte.
(Baltodano y Zamora 2010).

Sin embargo, es importante tomar en cuenta, que la categoria potrero 2,
actualmente se le ha catalogado como una zona en regeneracion natural con
asociacion de pastos, ya que esta es una zona sumamente vulnerable, pues por
el tipo de suelos no se puede recuperar facilmente. Esto se refiere a potreros de
jaragua (Hyparrhenia rufa) en asociacion de tres especies lengua de vaca
(Conostegia xalapensis), nance (Byrsonima crassiffolia) y roble encino (Quercus

oleoides) con el pasto conocido como jaragua (Barrantes 2010).

Montoya-Maquin (1966) citado por Janzen (1991) alude a este tipo de potreros,

y menciona que los mismos fueron derivados del bosque perennifolio de robles
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(Quercus oleoides) carateristico en suelos de pémez y cenizas de las bajuras

secas estacionales de Centroamérica.

A este bosque de robles pobre en especies se le consider6 como una
asociacion edafico atmosférica debido a los suelos pobres y a una estacién seca
mas prolongada de lo comun. (Janzen 1991)

La categoria otros representada por infraestructura y cultivos, se relaciona con
usos antropicos que representan barreras para el paso y las dispersién de
algunas especies por el paisaje, sobretodo la infraestructura es uso de gran
importancia estructural en el paisaje y su peso como barrera a la dispersion

genera dificultades para la conectividad del bosque. (Baltodano y Zamora 2010).

5.2.2 Andlisis espacial del bosque

El analisis de la imagen satelital de la zona estudiada present6 varios
fragmentos de bosque, se obtuvo un area total de bosque de 3708,81 hectareas.

En la siguiente figura se puede observar la distribucion espacial del bosque con

respecto a las areas de no bosque, ademas de visualizar la delimitacién de los
fragmentos que se obtuvieron como area nucleo. (Figura 10)
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Mapa de Distribucion Espacial del Bosque
Corredor Bioldgico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica
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Figura 10. Distribucion espacial del area de bosque para el Corredor

Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Elaboracion

Propia)
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En el cuadro 15 se muestran los resultados obtenidos para las métricas del
paisaje utilizadas para evaluar el area de estudio.

Cuadro 15. Métricas del paisaje para el Corredor Bioldgico Las Morocochas,

Guanacaste, Costa Rica. (Fuente Elaboracion Propia)

Estadistica Valor
Area ntcleo (ha) 1181,88
Numero de fragmentos 1466,00
Tamafio promedio de fragmento (ha) 0,81
Desviacion estandar de tamafio de fragmento 6,79
Borde total (m) 521589,22
Densidad de bordes (m/ha) 441,32
indice de forma promedio 1,53
Distancia promedio al vecino mas cercano (m) 120,92

Se obtuvo un &rea nudcleo de 1181, 88 hectareas, es decir que un 68, 13 % del

area total de bosque se considera como borde.

La cantidad de fragmentos sueltos es de 1466 fragmentos.

El cuadro anterior permite observar que se obtuvo un tamafio promedio de
fragmento de 0,81 hectareas con una variacion de 6,79 hectareas, es decir que

es posible encontrar fragmentos de mayor tamario.

Se pudo evidenciar que la cantidad total de borde representa un valor
importante, pues este fue de 521589,22 m; ademas de que la densidad de

bordes es de 442,32 m/ha, lo cual implica que se dan problemas de borde.

Hay cierta irregularidad en los fragmentos, pues se determiné un indice de forma

promedio de 1,53.

La distancia promedio obtenida fue de 120, 92 m.
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Finalmente se obtuvo un indice de fragmentacién de 0,07.

La cantidad de fragmentos se considera bastante alta, pues segun el estudio
realizado por Baltodano y Zamora (2010) para tres subsectores de un sector del
Corredor Biolégico San Juan La Selva en un area total de 1500 hectareas se
obtuvieron valores de 103 sector occidental, 81 sector central y 101 sector
oriental, siendo los de valores mas altos sitios con mayor presencia de

fragmentacion.

De igual forma sucede en el caso del tamafo promedio de fragmento donde se
obtuvieron valores que variaban entre los tres de 0.859 a 7.584, en donde el
menor valor corresponde al sitio con mayor namero de fragmentos, y el cual se
asemeja al valor obtenido para el Corredor Bioldgico Las Morocochas, factor que
representa un problema para la conectividad del paisaje, pues segun .Baltodano
y Zamora (2010) la gran cantidad de fragmentos y su pequefio tamafo traen
consigo otros inconvenientes a la conectividad del habitat en el paisaje, que son
los problemas relacionados con el borde de estos fragmentos.

Para Bennett (2004) esto se puede ver como un fendmeno bioldgico al crearse
un contraste entre el habitat de interior y de borde, el cual impide el
establecimiento de determinadas especies; mientras que para Laurence (1997)
se puede ver mas bien como un fendmeno fisico que implica cambios en el
microclima y demas aspectos como el suelo de los fragmentos de bosque, entre
estos se encuentran fenomenos como la elevacion de la turbulencia del viento,
penetracion de la luz, variabilidad en la temperatura, reduccion de la humedad,

cambios en la textura del suelo, entre otras.

El alto valor de la cantidad total de borde aunado a la densidad de borde
obtenida, evidencia como el alto nimero de fragmentos y su tamafio pequefio
influyen en dichos valores; de igual forma se muestra ese comportamiento en los
valores obtenidos por Baltodano y Zamora (2010). Kattan (2002) menciona que
el impacto de los efectos de borde depende del tamafio del fragmento y se da
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por una relacion entre el area total del fragmento y su perimetro, lo cual
determina que proporcion del area se ve expuesta al efecto de borde; por lo
tanto mientras mas pequefio sea el fragmento, mas fuerte sera el impacto del
efecto de borde, ya que afecta una mayor proporciéon del area total.

En cuanto al indice de forma de los fragmentos, cuando el fragmento es regular
(un circulo) este es igual a 1, no obstante cuando este indice es mayor a 1
aumenta la desegregacion de los fragmentos (McGarigal et al 2002), es decir
gue entre mayor sea el valor del indice mas irregular va a ser la forma de cada
fragmento; segun Bennett (2004) esto se da por un incremento en la proporcion
perimetro-area, es decir que una proporcidon mayor del ambiente natural esta
cerca del lindero, por lo que se encuentra expuesta a cambios ecolégicos. En
este caso el indice se compara con los valores de los subsectores mas
fragmentados obtenidos por Baltodano y Zamora (2010), donde estos eran
mayores a 1.4.

La métrica que se refiere a la distancia del vecino mas cercano, es por medio de
la cual se da a conocer la verdadera dificultad para la unién de los fragmentos
de bosque aplicable principalmente a conocer cuanta es la distancia promedio
gue una especie debe desplazarse en busca de habitat o comida en el paisaje

estudiado. (Baltodano y Zamora 2010). La distancia promedio en este caso, es
bastante grande, pues en el caso del estudio realizado por Baltonano y Zamora
se obtuvieron valores que iban de 18.01 a 50.57, este ultimo considerado el

subsector donde las especies tendrian mayor dificultad para su movimiento.

Con respecto al indice de fragmentacion, se puede decir que dicho valor
evidencia la veracidad de los resultados obtenidos en las métricas determinadas.
Pues es bastante bajo si se compara con valores obtenidos para otros estudios;
en la determinacion del indice para bosques autéctonos de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco se obtuvo un valor de 5.99 (Gurrutxaga 2003), en
Costa Rica se determiné para el habitat boscoso de los PH de Toro I, Il y I, y se
obtuvieron valores de 1.01 a 1.51 dependiendo del escenario de fragmentacion
(Urefla y Arauz 2006). Sin embargo en el caso del estudio realizado por
Baltodano y Zamora (2010) se hallaron valores muy diferentes entre un
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subsector y otro, pasando de un 4.5987 en el subsector central a un 0.0432 en el
subsector oriental, es decir 104 veces mas fragmentacion que el central; este
ultimo valor es el que mas se parece al valor obtenido para el Corredor Biologico
Las Morocochas, lo cual indica que se encuentra con un alto grado de

fragmentacion.

Segun Bennett (2004) la fragmentacion esta precedida por tres fendmenos
principales, referidos a la perdida generalizada del paisaje reduccion del area
nacleo, reduccién en el tamafio de los fragmentos remanentes y aislamiento

creciente gracias a las nuevas formas de utilizacién de la tierra.

Es importante tomar en cuenta que la fragmentacion implica ademas de cambios
fisicos, problemas para la vida silvestre; puede provocar la extincion de
especies, la cual es fundamentalmente el resultado de dos fenbmenos que
ocurren a dos escalas espaciales diferentes. Primero al reducirse la cobertura
boscosa, se reduce no solo la diversidad de habitats a nivel regional, si no el
area total de habitat disponible, afectando a aquellas especies que requieren un
habitat continuo de gran tamafio para poder mantener poblaciones viables.
Segundo, la fragmentacion deja a las poblaciones aisladas en los parches
remanentes, y es por el aislamiento que las poblaciones tienden a ser pequefias

y se incrementa su riesgo de extincion (Kattan 2002).

Finalmente, las caracteristicas biométricas del corredor muestran que existen
problemas debido a la fragmentacion del habitat; sin embargo se deben
considerar zonas con mayores problemas, pues segun Baltodano y Zamora
(2010) un numero mayor de fragmentos de diferentes tipos proveen habitat para
un namero mayor de especies, y también proveen beneficios para las personas,
por los servicios y bienes diversos que ellos conllevan; ademas de que juegan
un papel importante como zonas de amortiguamiento para los fragmentos
grandes y areas protegidas. Schelhas & Greenberg (1996) mencionan que
proveen recursos para las especies migratorias que realizan viajes cortos, al ser
fragmentos que las especies van utilizando en su desplazamiento, a manera de
componentes de paso (“stepping-stones”) como refugio o zonas de alimentacion

67



5.3 Aspectos socioeconémicos y productivos

5.3.1 Caracteristicas Sociales y Demogréficas

Politicamente el corredor pertenece en su mayoria al distrito de Liberia del
cantdn de Liberia, pues el porcentaje que representan los distritos de Bagaces y
Mogote pertenecientes al canton de Bagaces suman apenas u 0.2 % del area
total. (Cuadro 16)

Cuadro 16. Division politico administrativa del Corredor Biolégico Las

Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente INEC, 2002)

Canton Distrito Area (has) Area (%)

Liberia Liberia 9963,27 99,80

Bagaces Mogote 18,32 0,18
Bagaces Bagaces 1,58 0,02
Total ok 9983,18 100,00

En el siguiente cuadro se puede observar la cantidad de habitantes por sexo y
zona para los distritos que forman parte del area de estudio.

Cuadro 17. Caracteristicas demograficas generales de los distritos que
componen del Corredor Biolégico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica.
(Fuente INEC 2002)

Urbano Rural

Canton  Distrito Hombres Mujeres Hombres Mujeres Total

Liberia Liberia 16761 17708 2414 2359 39242
Bagaces Mogote 973 977 497 439 2886
Bagaces Bagaces 1772 1873 2993 2623 9261

Total ol 19506 20558 5904 5421 51389
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En este caso se pudo determinar que las diferencias entre zonas urbanas y
rurales es bastante alta en el distrito de Liberia, donde la cantidad de
habitantes en el area rural representa aproximadamente un octavo de la
poblacion urbana, es importante mencionar que es la poblacion rural la que

representa en su mayoria el corredor bioldgico.

No obstante, en el caso del distrito de Bagaces se da un comportamiento
diferente, pues en este caso los habitantes de zonas rurales sobrepasan los

de areas urbanas.

A continuacion se muestra la piramide de poblaciéon para el canton de

Liberia.
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Figura 11. Estructura y composicion de la poblacion segin sexo y edad para
el Cantdn de Liberia, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente INEC 2002)

De la figura anterior se pudo determinar que la poblacion del area de estudio
se concentra en los grupos de edad entre los 10 y 29 afios, la forma del
gréfico es indicador de que se trata de una poblacién de tipo regresiva.
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En la figura 12 se presenta la piramide de poblacién para el cantén de

Bagaces.
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Figura 12. Estructura y composicién de la poblacion segun sexo y edad para

el Canton de Bagaces, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente INEC 2002)

Se puede observar que la mayoria de poblacion se agrupa en las personas
que tienen de 10 a 19 afos, tiene un comportamiento similar al canton de

Liberia, pues tiende a ser una poblacion regresiva.

Esa tendencia de las pirdmides obtenidas, hace alusion a una situacion de
regresibn demografica que se demuestra por unas tasas de natalidad
minimas, las de mortalidad son bajas, pero mayores que las de natalidad y el
crecimiento vegetativo negativo. Corresponden a regiones ya consolidadas
en procesos posteriores a la industrializacion o también a aquellas areas

rurales que han sufrido una intensa emigracioén. (Castillo 2009)

En el siguiente cuadro se muestran los datos obtenidos para el indice de
Desarrollo Humano 2007 (IDH) e indice de Desarrollo Social 2007 (IDS), de
acuerdo a los cantones y distritos que forman parte del corredor.

70



Cuadro 18. indice de Desarrollo Humano 2007 (IDH) e indice de Desarrollo
Social 2007 (IDS) segun los distritos que abarca el Corredor Bioldgico Las
Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente MIDEPLAN 2007 Y PNUD-
CR 2007)

Cantén Distrito IDH IDS Posicion IDS
Liberia Liberia 0,811 55,1 227
Bagaces Mogote 0,771 44,5 360
Bagaces Bagaces 0,771 47,8 322

De acuerdo con el indice de Desarrollo Humano (IDH) del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (2007), los cantones donde se encuentra
ubicado el corredor bioldgico Las Morocochas, pertenecen a la clase “media

baja” en el caso de Bagaces y “media alta” en el caso de Liberia.

Segun el indice de Desarrollo Social (MIDEPLAN 2007) de los distritos
donde se localiza el corredor, clasifico como de menor desarrollo relativo los
tres distritos, sin embargo, dentro de esta categoria situo el distrito de Liberia
como de nivel medio, Bagaces de nivel bajo y Mogote como de nivel muy

bajo.
5.3.2 Caracteristicas economicas y productivas

En el cuadro 19 se presenta la distribucion porcentual de los habitantes
mayores de 12 afios segun la condicion de actividad para los distritos que

comprende el corredor.

71



Cuadro 19. Caracteristicas econdémicas por condicion de actividad para

habitantes mayores a 12 afios segun los distritos que abarca el Corredor

Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente INEC 2002)

Canton Liberia Bagaces Bagaces
Distrito Liberia Mogote Bagaces
Ocupada (%) 40,63 44,10 40,13
y Cesante (%) 3,49 1,20 2,61
Poblacion
o Busca por
econdmicamente  Desocupada _
. primera vez (%) 0,52 0,25 0,52
activa
Total (%) 4,01 1,44 3,13
Total (%) 44,64 45,54 43,26
Pensionado Rentista (%) 5,26 1,49 4,58
Poblacion Estudiante (%) 20,31 15,30 14,13
econdmicamente  Quehaceres del hogar (%) 25,59 35,38 31,96
inactiva Otra (%) 4,21 2,29 6,08
Total (%) 55,36 54,46 56,74

Poblacion Total
(No Habitantes)

*kk

28809,00 2007,00 6746,00

Es posible observar que en los tres distritos la poblacion econémicamente

inactiva predomina sobre la activa, y de esta un 40,63 %, 44,10 % y 40,13 %

corresponde a la poblacién ocupada para los distritos de Liberia, Mogote y

Bagaces respectivamente.

Es importante considerar los porcentajes obtenidos para las personas

dedicadas a los quehaceres del hogar, pues estos oscilan aproximadamente

entre el 25-35% para los tres distritos.
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Barrantes (2010) en lo referente a las actividades productivas que se dan

dentro del corredor menciond lo siguiente:

Entre las actividades productivas mas relevantes de la parte alta del corredor
se encuentra la ganaderia extensiva, agricultura y turismo, este ultimo
debido a la cercania con el Parque Nacional Volcan Rincon de la Vieja. Se
presenta la posesion de aproximadamente tres vacas y dos cerdos por
familia, ademas de que se da la avifauna, para la produccion de huevos y
carne (gallinas), sin embargo son para consumo propio y no meramente
como negocio local; de igual forma que se da la produccion de hortalizas,
yuca, maiz, frijoles, guineo, naranja, mango e inclusive la produccién de miel

organica, como es el caso de la comunidad de Agua Fria.

Ademas, en este sector algunos de los duefios son parceleros del Instituto
de Desarrollo Agrario (IDA), lo cual ayuda a los mismos a cultivar la tierra por
medio de la agricultura de subsistencia. También se aprovecha el Querqus
oleoides (roble encino), comun en este sector, para la produccion de carbon.

En la parte baja se da la ganaderia extensiva a gran escala, tal es el caso de
haciendas ganaderas como el Pelon de la bajura, las cuales ademas de la
actividad ganadera, mantienen zonas con reservas de bosque y se da el

cultivo de arroz, melén y cafa.

En lo que respecta al turismo, se da la presencia de varios hoteles, que
ofrecen paquetes para realizar actividades recreativas, tales como canopy,
paseos por el bosque y rio, caminatas, cabalgata, rafting, rapel, entre otros.
Esto ofrece oportunidades de trabajo a los miembros de las comunidades
cercanas a este sector; un ejemplo es el trabajo realizado por el Hotel
Hacienda Guachipelin, el cual tiene una serie de proyectos sostenibles, y los
aprovecha para realizar tours a los mismos, entre estos proyectos se
encuentra: la produccién de gas por medio de biodigestores, uno con heces
humanas y otro con heces de cerdo, la gallinaza para el ganado, produccién
avicola para sus visitantes (carne y huevos), produccion de material organico

para sus jardines, entre otros.
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Las actividades productivas de la zona son un punto determinante para

tomar las decisiones relacionadas a la optimizacion del corredor, pues para

gue este tenga éxito depende de la capacidad de los habitantes de la zona y

las necesidades que estos tengan

Ademas de las actividades mencionadas anteriormente se da la presencia

de algunas fincas sometidas al Pago de Servicios Ambientales (PSA). En el

siguiente cuadro se muestra las fincas que se encuentran sujetas al PSA en

las areas del Corredor Biol6gico Las Morocochas.

Cuadro 20. Fincas sujetas al Pago de Servicios Ambientales (PSA) en el

Corredor Biologico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente

FONAFIFO 2010)

PSA dentro del CBMo PSA fuera del CBMo Area
Resto
Total
Beneficiario Proteccion Regeneracién Proteccion Regeneracion O_'e a de Afio
(has) (has) (has) (has) finca Finca
(has)
(has)
Carlos E. Gonzélez Pinto Ltda. 5,18 ok 295,34 rhx 236,27 536,79 2009
Carlos Enrique Gonzalez Pinto Ltda 261,11 okx 39,00 ok i 300,11 2007
Hacienda Ruiseg S.A. 212,85 ok ok rokk rkk 212,85 2007
Maria Eugenia Hernandez Aguirre ek 43,64 ok *kk 0,18 43,82 2008
José Antonio Hernandez Rodriguez el 288,95 i ok K 288,95 2008
Hubert Hurtado Hernandez *rx 29,35 ok rrx 0,13 29,48 2008
Inversiones Roman y Ocampo S.A. ok 194,34 ek rrx ok 194,34 2008
Maritza Gonzélez Pinto Ltda 65,03 b 235,89 rrx rkk 300,92 2007
Victor Manuel Ribera Abarca 63,00 ok 13,32 rrx ok 76,31 2007
Rafael Rivera Brenes 241,40 i 3,60 xkx 52,95 297,95 2009
Totora de Guanacaste S.A. 19,94 Frk e *kk *kk 19,94 2007
Total 868,51 556,28 587,15 ek 289,52 2301,47 w*
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Como se puede observar en el cuadro anterior 868.52 hectareas del corredor se
encuentran sujetas al PSA modalidad proteccién, lo cual corresponde a un 8.7 %
del corredor, y 556.28 hectareas correspondientes a PSA modalidad

regeneracion, que corresponden a un 5.6 % del area total.

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar la distribucion de
las fincas que se encuentran sujetas al sistema de PSA, en las é&reas del

corredor biolégico.
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Mapa de Fincas sujetas a PSA

Corredor Biolégico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica
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Figura 13. Fincas sujetas al Pago de Servicios Ambientales (PSA) en el

Corredor Biolégico Las Morocochas, Guanacaste, Costa Rica. (Fuente

Elaboracién Propia)
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El sistema de PSA en Costa Rica ha cubierto mas territorio que con el sistema
de incentivos, mas ambos, en conjunto, han tenido impacto positivo respecto de
la cobertura forestal del pais. A pesar de las dificultades administrativas y
especialmente financieras que enfrenta el pago de servicios ambientales, este
ha sido fehacientemente calificado como exitoso, concitando el apoyo de
entidades financieras internacionales y de la empresa privada involucrada en el
consumo de diversos servicios ambientales, pudiéndose augurar entonces

vigoroso desarrollo préximo (Saenz 2000).

Existen algunos estudios relacionados con la opinion que tienen los duefios de
fincas con respecto a los resultados obtenidos por haberse sometido al PSA, tal
es el caso de Mufioz (2004), el cual determiné que un 40,91% de los duefios de
fincas afirmd que gracias al PSA habian tenido un cambio de actitud hacia la
vision del bosque, debido a que los conocimientos de este ecosistema habian
mejorado y reconocen ahora sus funciones, no viendo al bosque como un
sistema productor de madera, sino también dando razén de las funciones

ecoldgicas que poseen.

Ortiz et al (2003) menciona que muchos propietarios encuentran que la
utilizacion de los suelos a veces no es rentable para otras actividades
productivas, lo cual puede significar que el PSA no sea necesariamente el Unico
mecanismo para frenar la deforestacion, ya que ellos mismos propician el

desarrollo de cobertura forestal en zonas degradadas.

Para este corredor es importante considerar el PSA, pues en gran parte los
suelos no son los mas aptos para desarrollar otras actividades productivas, por
lo que una opcion beneficiosa tanto para los finqueros como para contribuir a la
recuperacion de las areas degradadas y la disminucion de la fragmentacion en el
corredor. Aunque en la actualidad este sistema es un instrumento dentro del
corredor, no es quiza lo 6ptimo, esto se ‘puede deber a que en muchas
ocasiones esta estrategia de conservacion se ve obstaculizada. Segun Wunder

(2006) el primer obstaculo es la demanda limitada: muy pocos usuarios de los

servicios tienen confianza en el mecanismo como para pagar —en unos casos

porgue el nexo
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Entre el uso de la tierra y la provisién del SA es ambiguo o poco evidente (ver
analisis mas adelante) y el segundo es el poco conocimiento sobre la dinamica

de abastecimiento de servicios ambientales.

78



6. Conclusiones

La geomorfologia se encuentra representada en casi un 100 % por la Meseta de
Santa Rosa, una topografia fuertemente ondulada con suelos de orden Entisoles
e Inceptisoles y una capacidad de uso de los suelos que se inclina
mayoritariamente al manejo de bosque, seguido de terrenos de uso

agropecuario con limitaciones fuertes.

La temperatura promedio va de 24.6 T a 27.7 C, do nde los meses mas calidos
fueron marzo, abril y mayo y el mas frio febrero. Los meses més secos fueron de

diciembre a abril y los més lluviosos: setiembre y octubre.

El area de estudio se encuentra representada en un 60,07 % por la Subcuenca
del Rio Salto-Rio Pije y la zona de vida Bosque Humedo Premontano con

transicion a basal.

No existen estudios especificos para caracterizar la flora y fauna presente dentro

del corredor.

Un 78 % de la clasificacion obtenida representa la realidad del terreno y se

obtuvo un valor del indice Kappa (Khat) de 0,72.

Mas de la mitad de los usos encontrados son favorecedores para la conectividad
del corredor.

Los valores obtenidos por las métricas y un indice de fragmentacion de 0.07

muestran que el corredor se encuentra muy fragmentado.
El area de estudio se cataloga como una poblacion de tipo regresiva.

Los cantones que ubican el area de estudio pertenecen a la clase “media baja”
en el caso de Bagaces y “media alta” en el caso de Liberia, mientras que los tres
distritos se clasificaron como de menor desarrollo relativo, y se situo el distrito de
Liberia como de nivel medio, Bagaces de nivel bajo y Mogote como de nivel muy

bajo.

Las principales actividades productivas son la ganaderia extensiva, agricultura
de subsistencia y turismo.

79



El sistema de Pago de Servicios Ambientales (PSA) es la principal herramienta
utilizada en el corredor para contribuir a mantener y conservar las areas
favorables para la conectividad dentro del ecosistema, sin embargo, las areas
destinadas a esta actividad no son suficientes, pues representan menos de un
15 % del area total.

El tipo de colonizacion que se dio en la zona hace muchos afos, donde se
cambi6 el uso del suelo en forma desmedida, y se transformé el bosque a
potreros y cultivos agricolas provocé que en la actualidad se den serias
consecuencias ambientales en la zona, un ejemplo de ello es el alto grado de
fragmentacion que se obtuvo dentro del corredor, pues dichos usos no
representan un valor para el paso de la biodiversidad entre un fragmento de

bosque y otro.

Falta mucho camino por recorrer en lo que se refiere a la reversion de la pérdida
de biodiversidad, la concientizacion de las poblaciones del corredor vy la
implementacion de estrategias para contrarrestar el dafio ocasionado, pero es
posible conseguirlo ofreciendo alternativas validas, fuertes, realistas vy
convincentes; sin dejar de lado que los cambios que se den para disminuir la
desagregacion de los espacios de bosque o que favorecen la conectividad,
deben de ir de la mano del hecho de satisfacer y respetar las necesidades de la
poblacién actual del corredor, a la vez que los cambios o0 mejoras se deben de

impulsar en forma paulatina.
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7. Recomendaciones

La gestion ambiental debe ser fuerte, pues es una alternativa imprescindible
para la conservacion del bosque y mitigar los efectos de la fragmentacion. Por lo
gue es primordial que se dé una relacion sinérgica entre la diferentes entidades
gue se encuentran relacionadas con el corredor, es decir crear lazos mas fuertes
entre instituciones como el MAG, FONAFIFO, la municipalidad, ONGs, entre
otras; todo con el fin de contar con un equipo multidisciplinario para no perder de
vista todos los aspectos del corredor y la estrategia se dirja a un enfoque

ecosistémico.

Efectuar estudios como inventarios para la caracterizacion de la flora y fauna,
pues su existencia es nula. Y por medio de estos establecer si hay especies en
categorias especiales de conservacion, de modo que en un futuro se tome en
cuenta tacticas de conservacion que se centren en especies importantes, las
cuales no cuentan con las especificaciones para sobrevivir dentro de un
determinado habitat. En este caso se puede incentivar a estudiantes a realizar

practicas de especialidad o tesis, enfocadas al tema.

Eliminar dentro de lo posible intervenciones antropogénicas como la caceria, las
guemas y corta y limpia de las areas aun boscosas, lo cual es muy comun en la

Zona.

Aprovechar la presencia de rios para favorecer la conectividad y mejorar la
funcionalidad de los pequefios fragmentos de bosque. Pues su estructura lineal
y continua juega un papel importante para la migracion, la distribucion geografica

y el intercambio genético de las especies silvestres.

Permitir la regeneracion natural en las areas determinadas como potrero 2 o
potreros de jaragua, ya que son sitios que por sus caracteristicas de suelo y

topografia no son aptas para un uso diferente, siendo en este caso util el PSA.

Al ser este corredor de indole social, donde la ganaderia extensiva es la
actividad productiva principal, se debe promover en la implementacion e
inversion de técnicas amigables con el ambiente para realizarlas, de igual forma

en las &reas dedicadas a cultivos agricolas.
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En el caso de la ganaderia se puede incentivar el uso de lombricompost,
biodigestores, y el uso de pastos que ayuden a conservar los suelos, como por
el ejemplo el Vetiver (Vetiveria zizanioides), el cual contrarresta los efectos
producidos por la erosion que causa el ganado y es resistente a la sequia, a la
contaminacion y la salinidad. En los casos donde sea econémicamente posible
se puede recomendar la estabulacién o el uso de foliares altos en proteinas que

ayudan a una mayor produccion de leche y de carne.

Para la produccién agricola se debe considerar la agricultura organica, pues esta
ademas de que permite cerrar los ciclos de produccion, descarta la dependencia
de agroquimicos, aportando beneficios ambientales y disminuyendo los costos
de produccién. También se puede incursionar en el método biointensivo de
cultivo, el cual segun Martinez Valdez (2006) es una técnica de agricultura
organica en pequefa escala que por sus caracteristicas usa tecnologia sencilla
pero sofisticada, o que permite que sea facilmente adoptado por pequefias
comunidades, con los recursos naturalmente existentes; dicho método ademas
de proporcionar una alta productividad en poco espacio y el ahorro de insumos,
beneficia el suelo 60 veces mas rapido que la naturaleza. También, es
importante el uso de barreras biolégicas para la proteccién de los cultivos y la

utilizacién de ambientes protegidos.

Los recursos con los que se cuenten deber ser objeto de una ordenacién
sostenible a fin de atender a las necesidades sociales, econdmicas, ecolégicas,
culturales y espirituales; es por esta razén que una alternativa para contribuir a la
economia de las comunidades y la creacion de ambientes favorecedores para la
conectividad es la reforestacién comercial en las areas donde las caracteristicas
naturales lo permitan; ademés es significativo tomar en cuenta la
implementacion de Sistemas Agroforestales y el uso de productos no

maderables del bosque.

Continuar apoyando y promover que la actividad turistica tan importante en la
zona se dé bajo un marco de sostenibilidad acorde con la naturaleza y los

medios de vida del corredor.
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A pesar de que la mayoria de la poblacion es joven y mucha probablemente
pertenezca al porcentaje de estudiantes, hay un alto porcentaje dedicado a los
guehaceres del hogar, por lo que las técnicas de divulgacion de la informacion,
asi como capacitaciones deben utilizar métodos sencillos y de entendimiento

para todos los participantes.

Permanecer y mejorar dentro de lo posible con el programa actual de Educacién
Ambiental, pues es importante que este vaya dirigido a poblaciones de todas las
edades, en este caso la comunicacion es un punto clave para cumplir con
muchas de las recomendaciones; pues es la comunidad, los duefios del terreno
quienes se deben convencer y concientizar de la importancia que tiene formar
parte de un corredor biolégico y del estado en que este mismo se encuentra; Sin
embargo, se debe tener claro que es importante respetar sus necesidades y
medios de vida, y que la mejor alternativa es crear una sinergia entre la
abastecer la sustentabilidad de sus familias y contribuir a la funcionalidad del
corredor como un medio para favorecer la conectividad del paisaje y la reversion

de la pérdida de biodiversidad.

Originar estudios para determinar el valor que los habitantes locales dan a la
belleza escénica y los servicios ecosistémicos que reciben de los bosques; pues
es importante determinar qué tan involucrados y abiertos estan los miembros de
las comunidades locales para contribuir a la conservacion porque perciben

beneficios para su desarrollo.
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Anexos

Anexo 1. Imagen Satelital ASTER del afio 2006 utilizada para la
clasificacion de uso del suelo del Corredor Biolégico Las Morocochas;

Guanacaste, Costa Rica.
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Anexo 2 . Estadisticas para la determinacion del indice Kappa (Kna) de

la clasificacidbn supervisada para el

Morocochas; Guanacaste, Costa Rica.

Corredor Biolégico Las

Uso Uso Clasificado
Observado 1 2 3 4 5 6 Todo
1 22 3 2 0 0 O 26
2 2 14 5 4 0 O 22
3 1 0O 0 0 O 6
4 0 0 23 2 2 30
5 0 0 6 O 8
6 0 0O 0 0 O 8 8
Todo 25 21 8 28 8 10 100

1= Bosque, 2 = Charral, 3 =Cuerpos de agua, 4 =Potrero 1, 5 = Potero 2, 6 = Otros.
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