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Resumen

El desarroilo de actividades agropecuarias en zonas rurales modifica el espacio
geografico y origina una alteracion del medio natural y una disminucion de la
cobertura boscosa, con ello la fragmentacion del bosque y degradacion de los
recursos. Esta situacion se presenta en las microcuencas de los rios Blanco y
Cuipilapa.

La zona tiene una superficie total de 11 800, 5 Hectareas, ambas microcuencas
pertenecen al canton Bagaces, provincia Guanacaste. El area de estudio posee
una riqueza paisajistica, hidrica y caracteristicas aptas para la extraccién de

energia geotérmica.

El objetivo principal de la presente investigacién es realizar una propuesta de
zonificacion ambiental y de esta manera contribuir con el uso adecuado de los
recursos naturales, a través de un enfoque de cuencas, constituyéndose la
zonificacion ambiental en una herramienta que facilita el equilibrio entre Ias
actividades de conservacion y productivas. El estudio se centra en la integracién
de factores biofisicos, socioecondémicos, percepcion ambiental asi como la
participacién que tienen los actores clave en la zona y criterios del marco legal

para la proteccion y conservacion de los recursos.

La zonificacion ambiental se efectu6é en cuatro fases. La primera consistié en un
diagnostico biofisico y socioeconémico. Se analizaron las siguientes variables
geologia y geomorfologia, caracterizacion de la vegetaciéon, descripcion del
manejo y aprovechamiento del recurso hidrico, asi como los actores sociales que
lo administran y disponen del mismo, las actividades socioeconémicas de la

poblacion y el uso de Ia tierra.

La segunda fase consistié en el andlisis de la percepciéon de los colindantes con

respecto a la administracion de los terrenos del Centro de Generacién Geotérmica
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Miravalles (CGGM). Se entrevistaron a los vecinos del CGGM y se analizaron los
siguientes aspectos: desarrolio de las comunidades de Guayabo y Fortuna,
actores involucrados como Municipalidad, CGGM, Asociaciones de Desarrollo,
ASADA’s y centros recreativos. Muy importante fue establecer la relacién
socioeconomica entre el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y las
comunidades, la percepcion de problemas ambientales y propuestas de uso en las
propiedades del ICE. De esta forma se logré identificar las zonas conflictivas con
respecto a la relacion que tiene el ICE con la comunidad y el interés de estas por

dar una utilizacion adecuada de los recursos.

La tercera fase fue la propuesta de la zonificacién ambiental. Se definieron las
unidades de paisaje, tomando como base la geomorfologia, por ser un factor
determinante en el desarrollo de la vegetacion y uso de la tierra. Luego se
procedié al estudio del uso actual de la tierra mediante la elaboracién de
cartografia y se determinaron 13 usos actuales de la tierra que se correlacionaron
con la capacidad de uso de la tierra de Fundacion Neotrépica (1994) a partir de

esta relacion se obtuvo un mapa que sefalaba las zonas mas degradadas.

La cuarta y ultima fase fue la formulacion de cuatro propuestas de usos donde se
integré los aspectos biofisicos, socioeconomicos y de percepcion. Las propuestas
de uso corresponden a zonas con potencial para desarrollo agropecuario, zonas
para el desarrolio forestal y agroforestal, zonas de restauracion ecolégica y zonas
para la conservaciéon. Se propuso practicas de conservacion como aumentar las
cercas vivas, parches boscosos, actividades agropecuarias sostenibles, estas

podrian contribuir al uso sostenible de los recursos en la zona.

Palabras clave: Zonificaciéon ambiental, unidades de paisaje, percepcion

ambiental, uso de la tierra y cobertura boscosa



Capitulo 1: Marco Introductorio
1.1 Introduccioén:

El ser humano actua como un agente modificador de los ecosistemas a través del
desarrollo de actividades econémicas y la urbanizacién que alteran los paisajes
naturales y causan pérdida de la biodiversidad y degradacion de suelos.

Las politicas de desarrollo econémico basado en el modelo agroexportador y el
modelo de asentamiento campesino impulsado por el Instituto de Tierras vy
Colonizacion (ITCO) durante la segunda mitad del siglo XX estimularon un
aumento de las actividades agropecuarias, que origind la expansién de la frontera
agricola y la concentracion de tierras por parte del capitalista agrario, con
consecuencias como la disminucion de los recursos forestales y las zonas de

recarga hidrica, asi como una pérdida de biodiversidad.

Las zonas rurales de Costa Rica sufrieron el impacto de los modelos econdmicos
de desarrollo como la disminucion en la cobertura boscosa, factor que origind un
dominio de matrices agropecuarias en las cuales predominan usos antropicos
como la ganaderia lechera y de carne y una agricultura de hortalizas, como

consecuencia los fragmentos de bosques fueron cada vez mas dispersos.

Las pocas oportunidades de desarrollo econémico en las zonas rurales causan
mayor presion sobre los recursos, ya que la poblacion se dedica principalmente a
actividades del sector primario. Por tanto, es necesario mejorar las estrategias de
conservacion integrando a las comunidades, ademas de procurar una

diversificacion de las actividades productivas.

La definicion de estrategias de manejo de los recursos naturales debe basarse en
un enfoque de cuencas, ya que los limites de la cuenca son definidos

naturalmente por tanto resulta una unidad de manejo integral, en la cual



interaccionan los componentes biofisicos y socioeconomicos, ademas permite
percibir los impactos de las actividades antrépicas (Sanchez, 2003). Por lo que se

utilizé como unidad las microcuencas de los rios Blanco y Cuipilapa.

La zona en estudio ha experimentado un proceso de transformacion en el paisaje,
ligado a actividades econémicas como la agricultura, la ganaderia y
posteriormente por la adquisicidn de terrenos por parte del Instituto Costarricense

de Electricidad (ICE) para utilizar el potencial energético de la zona.

La construccion de las obras para el Proyecto Geotérmico Miravalles, por parte del
ICE foment6é la regeneracién de la cobertura vegetal en las propiedades
circundantes a dichas obras; como resultado se aumenté la superficie boscosa, 1o

que favorecié la proteccion de las nacientes y las zonas de recarga hidrica.

El recurso hidrico se utiliza en actividades como la agricultura, el turismo, la
produccién de energia eléctrica y el consumo humano, lo cual ha generado un
aumento en la presién sobre el mismo, lo que eventualmente podria provocar una

disminucién en la disponibilidad del agua.

El aumento de la cobertura vegetal debido a las politicas de conservacion y
regeneracion implementadas por ICE contribuyen a la proteccion de quebradas,
rios y nacientes. Las politicas de conservacién son importantes debido a que
amortiguan los impactos de las actividades productivas que se desarrolian en
torno a las propiedades del ICE. Es necesario que otros actores sociales y
econdmicos del area de estudio tomen medidas que generen menor impacto en la

zona y que sean participes de la gestion ambiental orientada a lograr un desarrollo

sostenible.

La investigacion toma en cuenta la percepcion de los colindantes al Centro de
Generacion Geotérmica Miravalles para entender las interrelaciones entre ambos

actores, ya que resulta fundamental conocer las condiciones en las que se



desenvuelve la poblacién con el fin proponer lineamientos en materia ambiental

acordes con las necesidades de la zona.

La zonificacion ambiental a realizar en el area de estudio pretende lograr el
aprovechamiento del medio sin comprometer la integridad del ambiente, mediante
el establecimiento de unidades de paisaje, que toman en cuenta aspectos
biofisicos, socioculturales y econémicos que permiten una vision integral (Pinedo,
2006).

El presente estudio pretende elaborar una zonificacién ambiental que facilita el
manejo adecuado de los recursos naturales en las microcuencas de los rios
Blanco y Cuipilapa, convirtiéndose a la vez en un instrumento apto para el uso de
las municipalidades, asociaciones de desarrollo, el CGGM y las ASADA’s en la

conservacion y el uso racional de los recursos naturales.



1.2 Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio comprende las microcuencas de los rios Blanco y Cuipilapa,
ubicadas en el cantdn Bagaces, provincia Guanacaste. La superficie total es de
11.800, 5 hectareas (mapa 1), ambas microcuencas drenan sus aguas hacia la

cuenca del rio Tempisque.

La microcuenca del rio Cuipilapa se ubica en su totalidad en el distrito Fortuna,
mientras que, la cuenca del rio Blanco cubre los distritos Fortuna y Mogote. Los
principales poblados del area corresponden a Fortuna, Guayabo, Cuipiiapa y La

Unién, ambas microcuencas pertenecen al cantén Bagaces.

La zona se caracteriza por su riqueza paisajistica y el desarrollo de actividades
ligadas a la recreacion, a la vez, presenta un amplio potencial hidrico y
geotérmico, el cual es explotado por el Instituto Costarricense de Electricidad

mediante el CGGM ubicado en el distrito Fortuna.

Las propiedades del Centro de Generacién y las propiedades aledafias presentan
importantes procesos de regeneracibn de la cobertura vegetal, como
consecuencia de la adquisicion de terrenos por parte del ICE y la implementacion
de una gestidén para la recuperacién del paisaje, que por la actividad ganadera

extensiva presentaba una alta degradacion.

En el sector Norte de las microcuencas se encuentra la Zona Protectora
Miravalles, ademas dos corredores bioldgicos, a saber: el corredor biolégico
Miravalles-Santa Rosa y el corredor biolégico Miravalles-Rincén de la Vieja,

creados por el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (ACA-T, sf).
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1.3 Delimitacién del problema

La zona en estudio presenta condiciones fisicas que favorecen el desarrollo de
diversas actividades econdmicas, con un dominio de la ganaderia extensiva en los
sectores altos de las microcuencas que colindan con la Zona Protectora
Miravalles, consecuentemente se origina un paisaje fragmentado que dificultan

los procesos progresivos de la sucesion vegetal .

La zona presenta degradacion de los recursos como cobertura forestal y manejo
del agua para cuantificar el impacto de las actividades que los pobladores han
practicado histéricamente. Es claro, que se generan problemas con respecto al
uso de los recursos, entre ellos: presion sobre el recurso hidrico y desarrollo de
actividades agropecuarias en zonas cuya capacidad de uso es de las mas
restrictivas, 10 que se agrava por carecer de una herramienta de gestion que
permita el manejo adecuado de los recursos por parte de las comunidades, el ICE
y la municipalidad, de”ahi que sea necesario una propuesta de zonificacion.

El problema a investigar se define como: La carencia de una zonificacion
ambiental adecuada limita el buen manejo de los recursos, la correcta gestion del
territorio y la buena relacién entre los actores que intervienen en el area de

estudio. Por eso la importancia de contar con una zonificacion ambiental.



1.4 Hipétesis

El manejo de los recursos naturales en las microcuencas de los rios Blanco y
Cuipilapa se ven afectados por las actividades econdmicas de la zona, cuyos
impactos carecen de estudios técnicos previos, lo que ocasiona una degradacion

en los componentes del paisaje y conflictos de uso.

La presion que ejercen las comunidades sobre los recursos naturales, en especial
el hidrico y la vegetacion en las propiedades del CGGM generan una percepcion

negativa en la relacién del ICE con las comunidades.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de zonificacion ambiental que permita el manejo
adecuado de los recursos naturales en las microcuencas de los rios Blanco y

Cuipilapa.
1.5.2 Objetivos especificos

1. Realizar un diagnéstico biofisico y social para proponer lineamientos en el
uso de los recursos.

2. Analizar la percepcién de la poblacion con respecto a la administracion de
los terrenos del Centro de Generacion Geotérmica Miravalles, para conocer
la relacién de los colindantes con el ICE.

3. Proponer una zonificacién ambiental en la zona de estudio, para lograr una

adecuada gestidn de los recursos existentes.



1.6 Justificacion

El area de estudio presenta un alto potencial en cuanto a recursos naturales entre
ellos hidrico y geotérmico. Los habitantes de la zona dependen del
aprovechamiento de recursos que se encuentran en propiedades del ICE, tal es el
caso de las captaciones de agua localizadas en las propiedades de esta

Institucion.

Las actividades econoémicas como la ganaderia, la agricultura y el desarrollo del
CGGM, se han llevado a cabo sin un instrumento adecuado que permita el
ordenamiento del espacio y un mejor aprovechamiento de los recursos naturales
procurando el desarrollo sostenible en la zona. Como consecuencia el paisaje ha

sido modificado drasticamente.

Los terrenos adquiridos por el ICE tienen como finalidad la proteccién de la
infraestructura del Centro de Generacién, asi como, la realizacién de proyectos
futuros. En estos terrenos se han implementado procesos de regeneracion natural
e iniciativas de reforestacion, lo que propicié un cambio del paisaje ganadero y de
pastos a un paisaje de recuperacién forestal, aunque todavia en la actualidad la

actividad ganadera es causante de conflictos en las areas colindantes.

La gestiéon de las propiedades del CGGM esta a cargo de la Direccion de Bienes
Inmuebles (DABI). La adquisicién de estos terrenos se realizé6 mediante compra o
expropiacién, por lo que tiene connotacién demanial, esto implica que no se
pueden vender, alquilar o donar (ICE, 2009). Los terrenos estan localizados de
forma dispersa, lo que implica una relacién con aproximadamente 91 colindantes,

por lo que es importante mantener una buena relacion.

El ICE es uno de los principales actores socioeconémicos para ambas
microcuencas, esta Institucion debe cumplir con las disposiciones del Plan

Nacional de Desarrollo, el cual considera una proyeccion hacia el modelo de



desarrollo sostenible, que potencie un dinamismo econémico y que resguarde el
patrimonio ambiental. EI gobierno actual de Costa Rica (2010-2014) pretende
mejorar la gestién ambiental en diversas areas como salud, ambiente, calidad del
aire, manejo de recursos hidricos, manejo de bosques, actividad pesquera,
agricultura y enfrentamiento al cambio climatico (Plan Nacional de Desarrollo,
2010).

LLa gestion de los recursos en el area de estudio es fundamental por su ubicacion
dentro de dos corredores biolégicos Miravalles-Santa Rosa y Miravalles-Rincon de
la Vieja, asimismo las propiedades limitan con la Zona Protectora Miravalles, lo
que hace necesario un manejo adecuado del medio por parte de los actores

involucrados.

El ejercicio de zonificacion ambiental toma en cuenta los intereses de los
diferentes usuarios y colindantes de las propiedades, pretende buscar soluciones
practicas que brinden herramientas para dar un uso racional de los recursos
naturales, tomando en cuenta las limitaciones normativas y el modelo de

desarrollo sostenible adoptado por Costa Rica.

La propuesta de investigacion se enmarca en la politica de gestion ambiental
promovida por el Estado costarricense, particularmente por el Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET) y el ICE. E! resultado final de
esta investigacion es un insumo para la gestion, de manera que fomente un
desarrollo que respete y mantenga la biodiversidad. Es fundamental desarrollar un
manejo adecuado de los recursos debido a que cada espacio geografico tiene sus

potenciales y limitaciones.
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1.6 Marco conceptual

En el siguiente apartado se analizan y relacionan conceptos que se consideran
importantes para la comprension y realizacion de la investigacion, ademas
permiten establecer las pautas que se llevan a cabo para el desarrollo de la

misma.
1.6.1 Zonificacion ambiental: una herramienta de gestion

La zonificacion consiste en un instrumento geografico que facilita el analisis del
medio, a través de la delimitacion de zonas homogéneas, tomando aspectos como
geomorfologia mediante las pendientes y relieve, cobertura vegetal y clima
(Valenzuela, Silva y Hernandez, 2009). El analisis e interrelacién de las variables
anteriores hace que la zonificacion corresponda a un hecho y una accién
geografica debido a que busca establecer y determinar espacios y territorios

homogéneos.

Vidal de la Blache (1922) creador de la geografia regional a principios del siglo XX
fue el primero en sistematizar el concepto de zona y regidén y definié la region
como areas a estudiar separadamente tomando en cuenta aspectos del medio
como costas, relieve, hidrografia, ciudades, etc. De esta forma se delimitaban
espacios homogéneos que comprenden desde la escala continental hasta la
escala local (de la Blache, 1922). La region fue considerada como la unidad
espacial y principal objeto de estudio de la geografia que esta formado por zonas

con caracteristicas homogéneas, propias y unicas.

De esta forma Vidal de la Blache descartaba las divisiones administrativas de
cada pais, siendo para €l una forma arbitraria de delimitar el medio, destruyendo
las relaciones naturales del entorno (de la Blache, 1909). Privaban las relaciones
funcionales entre los elementos del medio sobre las delimitaciones arbitrarias o

artificiales que el ser humano ha otorgado a los diferentes espacios. Se enfatizaba
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en hechos estrechamente relacionados como la constitucion geolégica del
espacio, ademas del clima, la fisonomia de extensos terrenos y la influencia que

tiene el regimen de lluvias sobre la vegetacion.

Los geografos naturalistas australianos cuando se enfrentaban al dilema de
ordenar el enorme territorio australiano, entre 1943 y 1945 utilizaron la region
como concepto unificador y definidor de espacios homogéneos, el resultado fue la
creacién de un método de levantamiento de tierras del CSIRO (Commonwealth

Scientific and Industrial Research Organization (Tricard y Kilian, 1982: 17).

Dos aspectos influyeron en el desarrollo de la metodologia CSIRO: las
circunstancias bélicas de la segunda guerra mundial y los avances tecnolégicos.
La primera requeria encontrar una forma de reconocimiento rapido de las grandes
extensiones con el minimo recurso humano y financiero de importancia para la
contienda militar. Lo segundo fue el acceso a las fotografias, gracias al desarrollo
de la foto interpretacion del medio natural a través del “levantamiento del terreno”
(Tricard y Kilian, 1982).

El sistema CSIRO se enfatiza principalmente en las unidades geomorfolégicas, sin
embargo se estudian componentes ambientales, como especies vegetales,
litologia, suelos y condiciones climaticas, entre otras. Este proceso incluye la
elaboracién de cartografia de las diferentes unidades de paisaje que muestra la
disposicion del relieve. Tricard y Kilian, 1982 hacen referencia a la zonificacion
mediante aspectos fisicos como geomorfologia y geologia, asi como cobertura
vegetal y condiciones climaticas. Sin embargo se deja de lado aspectos culturales

y de poblacion.

Vidal de la Blache (1922) crea el concepto de género de vida que consiste en las
acciones y caracteristicas de un grupo social asi como las tradiciones y
costumbres que representan la forma en la que el grupo se adapta a las
condiciones del medio geografico, se toma como una unidad espacial. Para Vidal
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de la Blache el estudio del espacio como regién geografica adquiere mayor
importancia, debido a que la dicotomia entre lo humano y fisico subyace en
analisis regional (Vargas, 2012).El uso equivalente de los términos de regién y
zona continuod con Carl Sauer (1963), Carl Troll (1950) y Jean Tricart (1979).

Los alemanes Carl Troll y Alfred Hettner estudian los fenémenos geograficos en su
totalidad y en sus interrelaciones. Hettner (1982), Citado por Vargas (2012), da a
conocer el concepto de ordenamiento territorial, siendo el espacio donde se lleva a

cabo las relaciones de la sociedad y la naturaleza.

Georges Bertrand (1968) da a conocer la teoria del paisaje y la zonificacion como
un espacio homogéneo que integra sistematicamente los elementos fisicos y
estructurales. Bertrand (1968 y 1972) jerarquiza la zonificacién segun la escala de

analisis en geosistema, geofacies y geotopos.

El término de zonificacion tuvo una connotacién latitudinal en la cartografia
climatolégica de Koppen (Sthraller, 1971) y en la cartografia de la vegetacion de
zonas de vida de Holdridge (Holdridge ,1973) ya que los tipos de clima y de
vegetacion se clasificaban segun la zona latitudinal comprendida entre el ecuador

y polos.

En la década de 1960, Kenton Miller (1961) da a conocer la metodologia para la
elaboracion de planes de manejo para los parques nacionales en los Estados
Unidos. Posteriormente su metodologia se aplicé a todas las areas protegidas de
América Latina y en cada uno de los planes de manejo se realizaba una

zonificacion del area protegida para favorecer la gestion y el manejo.

La literatura actual se refiere al término zonificacidon como el proceso que consiste
en delimitar unidades homogéneas, para lo cual es importante un diagndstico que
tome en cuenta aspectos biofisicos, socioculturales y econémicos, que permitan

tener una visién integral del medio, lo cual evita caer la tradicional zonificacion
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sectorial, ya sea agraria, econémica o urbanista, ya que induce a un uso parcial de
la tierra, dejando de lado alternativas de uso e impidiendo lograr el

aprovechamiento sostenible de los recursos (Pinedo, 2006).

Valenzuela, Silva y Hernandez (2009) utilizan el término de manera similar a
Pinedo (2006) al referirse a la divisién de un territorio en zonas homogéneas con
base en criterios ambientales, por lo que se considera como una sintesis de los
diagnésticos biofisico, sociocultural y econémico, que es la base para una
propuesta de gestion ambiental; técnica que busca a través de la optimizacion de
los usos del territorio en unidades especificas, garantizar una oferta adecuada de

bienes y servicios ambientales.

Valenzuela, Silva y Hernandez (2009) asi como Pinedo (2006), coinciden en que
la zonificacion es instrumento de planificacion mediante el cual se establecen
unidades homogéneas por medio del diagnéstico de los elementos del paisaje,
ademas es un proceso que facilita el manejo y uso adecuado de los recursos, sin
embargo los autores mencionados se refieren a este concepto con diferentes

terminos como ambiental y ecoldgica econdmica.

En sintesis, la zonificacion es el producto del analisis de variables ambientales y
culturales de un espacio determinado. Sin embargo existen diversos conceptos de
zonificacion pero se carece de definiciones que hagan referencia especificamente

a la zonificacion ambiental.

Para la investigacién se utilizara el concepto de zonificacion ambiental, que
consiste en una técnica que facilita el manejo de los recursos naturales que busca
lograr el aprovechamiento por parte de las comunidades, instituciones entre otros
actores, sin comprometer la integridad del medio, tomando en cuenta la
conservacion y proteccion. La zonificacion ambiental se convierte en un

instrumento que facilita la toma de decisiones relacionadas con la planificacion,
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manejo y la conservacion de ecosistemas al proporcionar informacion sobre el

potencial y la fragilidad del medio (Valenzuela, Silva y Hernandez, 2009).

En la actualidad el incremento de actividades sin planificacion territorial ha
alterado el equilibrio de los ecosistemas. Esta herramienta pretende dar pautas
para que la utilizacion de los espacios se de en forma equilibrada entre los

diversos actores y los recursos naturales.

La zonificacién puede llevarse a cabo a diferentes escalas, esto va a depender de
la dimension del area estudiada, en la presente investigacion se utilizara una
cartografia con mayor detalle (gran escala), o cual permitird una adecuada

representacion de las areas homogéneas.

1.6.2 Unidades de paisaje: enfoque sistémico

Para la realizacién de una zonificacion es fundamental la delimitacién de unidades
de paisaje que consiste en la division de un espacio en zonas mas 0 menos
homogéneas facilitando la obtencién de informacién sobre los componentes que

lo conforman y el analisis de sus caracteristicas (Busquets y Cortina, 2005).

Pérez (1999) considera que para delimitar las unidades de paisaje se requiere del
estudio de los elementos que lo conforman para definir caracteristicas
determinantes y su distribucion espacial, se pueden analizar de forma individual o
agruparios en subsistemas mediante conjuntos abiéticos (litologia, geoformas y
agua), biéticos (suelos, vegetaciéon y fauna) y antrépicos (cobertura de la tierra,

demografia, actividades socioecondomicas).

La estructura del paisaje se centra en las interrelaciones que se producen entre
los elementos, se determinan los dominantes y la superficie que ocupan a la vez
es fundamental conocer la dinamica que se desarrolla en el paisaje, que consiste

en la evolucién de los estados de los subsistemas o geosistemas.
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La unidad de paisaje representa una herramienta basica de integracion de la
informacién territorial y referencia espacial para analizar los componentes,
organizacion y funcionamiento de los paisajes. Ademas es ecolégicamente
homogénea dependiendo de la escala considerada, tienen un funcionamiento
comun resultado de las interacciones entre los diferentes factores que componen
el espacio geografico a través del tiempo (Zonneveld, 1989, citado por Pérez,
1999).

El analisis de paisaje es fundamental para la gestién, debido a que una vez
definidas las unidades permite realizar una primera zonificaciéon a partir de las
complejas interrelaciones de los elementos del paisaje facilitando el estudio de

una forma integrada (Pérez, 1999).

Son complejas y multiples las relaciones que se establecen en los elementos de la
estructura natural y los elementos de estructura socioeconémica. Por lo que cada
elemento es sometido a un diferente nivel de analisis que va desde lo superficial
hasta profundizar en diversas caracteristicas, se puede estudiar de forma

cuantitativa y cualitativa segun el tipo de estudio (Ribas, 1992).

La complejidad de estas relaciones como indica Ribas hace necesario el analisis
de variables sociales y econémicas, de manera que la determinacién de unidades
de paisaje no debe estar relacionada Unicamente con aspectos biofisicos, ya que
no seria de utilidad en la planificacion, debido a que la dindmica paisajistica
depende de las interrelaciones entre la sociedad establecida y el medio. Esto
facilita establecer usos adecuados y promover estrategias que impulsen el

desarrollo sostenible.

Segun Ribas (1992) para facilitar el estudio de las unidades de paisaje su
estructura y estado actual se procede a la realizacién de la diagnosis del paisaje.

Con el analisis de los elementos del paisaje, existe suficiente informacion para
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categorizar datos de los elementos naturales y antropicos, asi como sus

relaciones.

Se conocen los principales factores que mantienen el paisaje en la forma
presente, tomando en cuenta elementos, interacciones y energias que son
responsables de su estructura y estado actual. Ei resultado de la evaluacién de los
distintos elementos permite dividir el paisaje en unidades de caracteristicas
similares (Ribas, 1992), este proceso incluye dos tipos de diagnosis que

corresponden a la diagnosis descriptiva y la diagnosis de potencialidad.

La diagnosis descriptiva enumera las caracteristicas distintivas de un paisaje y del
estado actual que presenta, a partir de la valoracion de los resuitados del analisis.
Requiere de la evaluacién de los distintos datos recopilados para definir los rasgos
sobresalientes del paisaje y dividirlo en unidades segun su valor intrinseco (Ribas,
1992).

La diagnosis de potencialidad consiste en la evaluacion de capacidad y de
vulnerabilidad que presentan los elementos o unidades del paisaje para acoger
actividades de desarrollo econémico, este desarrollo tiene que basarse en los
principios de proteccion del paisaje. El potencial de paisaje es la capacidad para
proveer cierta cantidad de posibilidades y condiciones para un variado uso con el
fin de satisfacer las necesidades de la sociedad, tomando en cuenta las

caracteristicas del paisaje (Ribas, 1992).

El conocimiento del estado actual del paisaje, su historial y tendencia evolutiva,
sirven como punto de partida para conocer la idoneidad de usos pasados y
presentes, para poder fomentar las propuestas mas favorables para otorgar

diferentes usos (Busquets y Cortina, 2005).

La diagnosis del paisaje es una herramienta que facilita entender la complejidad y

organizacion de la estructura natural y antrépica del paisaje, a partir de esta se
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establecen las bases para determinar la capacidad del paisaje para soportar las
actividades del ser humano. Ademas se logra evaluar el estado de los elementos
que conforman el paisaje para proporcionar las bases necesarias para la
realizacion de la zonificacion y asi otorgar los usos mas adecuados para un area

determinada.

1.6.2 Los recursos naturales y su degradacion

Existen gran cantidad de definiciones para el concepto de recursos naturales.
Los recursos naturales deben definirse como un activo real, cuyo valor es posible
estimar, aumentar y cuantificar para llegar a establecer su capacidad para prestar
servicios y beneficios a la sociedad que ejerce dominio sobre ellos. Son la base
vital de esa sociedad que el ser humano valoriza y transforma en riqueza utilizable
(Dengo 1977, citado por Guier y Martinez 1988).

Por otra parte la naturaleza estd compuesta de diversos elementos que
corresponden a todos aquellos componentes como la biosfera, litosfera,
atmoésfera, hidrésfera. Segin Kaimowitz (1996) el ser humano se encuentra
rodeado de un sin fin de elementos naturales que han permitido su existencia y
surgimiento, sin embargo estos elementos no son por si solos recursos hasta que

cumpla con las siguientes condiciones:

e Cuando el ser humano descubre su utilidad para cubrir las necesidades.
Tomando en cuenta las propiedades del recurso y su relacion para
abastecer a las poblaciones.

e Cuando se desarrolla medios de explotacion de los elementos, llevando a
cabo conocimientos técnicos para la produccién de productos deseables.

o Cuando el ser humano actua trasformando los elementos en recursos.

El concepto de recursos naturales incluye suelo, aire, material genético, flora,
fauna y combustibles fésiles entre otros. Estos recursos pueden ser degradados

por sobreuso, contaminacién, destruccion fisica y practicas de produccién poco



18

amigables con el ambiente. Los problemas de degradacion de recursos naturales
varian segun las condiciones ecol6gicas y sistemas productivos que dominan en

cada region.

Morello (2000) considera los recursos como variables dependientes del tiempo
que se modifican dependiendo de las condiciones econdmicas, ecologicas,
tecnolégicas y sociales. Menciona que se debe considerar el recurso natural como
un complejo sistema de interacciones entre la configuracién social y natural que

debe ser comprendido y analizado con referencia a un determinado contexto.

Los conceptos anteriores coinciden en que recursos naturales son elementos que
el ser humano transforma para suplir sus necesidades y que corresponden a la
base vital para el desarrollo de la sociedad. Donde este interviene sobre el recurso
transformandolo y creando un producto dependiendo de las necesidades, de las
caracteristicas ecologicas Yy la actividad econdmica que se presente en cada
region, ademas se lleva a cabo una constante interaccion ser humano-naturaleza

a través del tiempo.

Los recursos naturales pueden ser bidticos o abiéticos, se caracterizan por ser
renovables y no renovables. Los naturales renovables son aquellos que pueden
ser regenerados por procesos naturales, el aumento o disminucion de estos se ve
influenciado por el manejo que se le dé, ademas se renuevan por sus propios
ciclos naturales en lapsos no muy extensos, a este se incluye suelo, agua, flora 'y

fauna.

Por otra parte los recursos naturales no renovables corresponden a los que no son
susceptibles a la regeneracién en lapsos menores a millones de afios debido a
que su formacion incluye periodos geoldgicos, son los combustibles fésiles
(petroleo, carbon mineral y gas natural) y minerales metalicos y no metalicos

(Oviedo, Travez, Crespo y Mena. 1988).
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Los recursos naturales se explotan a un ritmo mayor que su capacidad de
regeneracion, ya que estan sometidos a una fuerte presion por el incremento de
la poblacién y los actuales modelos de desarrolio econémico. Las acciones
humanas carentes de regulaciones han ocasionado la degradacion de los mismos,
que se ven cada vez mas vulnerables debido a las actividades y establecimiento
de las poblaciones humanas, originando cambio en el estado en cuanto a calidad,
cantidad y disponibilidad (Artaraz,2003).

Muriel (2006) toma en cuenta otros aspectos ademas de los modelos econdémicos
al indicar que las presiones se derivan de la interaccién sociedad- naturaleza,
pueden ser naturales o socioculturales, directas: mediante actividades productivas,
o de forma indirecta: politicas que guian el comportamiento de la sociedad

mediante politicas demograficas, econdmicas y cambios tecnolégicos.

La intensa presion a la que son sometidos los recursos con actividades como la
expansion agricola, el desarrollo urbano, el crecimiento de la poblacion ha actuado
en contra de la conservacién y perspectivas de uso sustentable (INTA, 2008). Las
actividades mencionadas llevan a un estado determinado del ambiente, que
influye tanto en aspectos sociales, fisico-quimicos y de caracter biolégico de un
ecosistema. Ademas la deficiente gestion de los recursos naturales y escasas
tecnologias compatibles con el ambiente no previenen la degradacion de la
biodiversidad (Muriel, 2006).

Las causas de la pérdida de biodiversidad incluyen factores cémo patrones de
propiedad de la tierra y la baja productividad agricola de pequefas parcelas, falta
de educaciéon y conocimientos técnicos con respecto a la biodiversidad y
conciencia publica insuficiente en relacién con la importancia y el valor que tienen
los recursos naturales para el desarrollo econdomico asi como las causas que

originan su pérdida.
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Existe una carencia a nivel institucional para planificar, monitorear o administrar
programas para la conservacion, uso sostenible de la biodiversidad y otros
recursos naturales, debido al acceso limitado a recursos financieros por parte de
grupos de conservacion, instituciones del sector publico y pequefios propietarios,
ademas de legislaciones y politicas deficientes para la conservacién (PNUMA,
1998).

1.6.3 Manejo integrado de los recursos naturales

Debido a la gran demanda de los recursos naturales por los sistemas de
produccion actuales, se ha desarrollado diversas investigaciones sobre el manejo
integrado de los recursos. Se requiere de métodos sofisticados y equipos
interdisciplinarios con el fin de tener una visibn mas amplia sobre temas como
costos socioecondmicos de los problemas de los recursos naturales, asi como los
actores involucrados y la probabilidad de poder resolver la problematica ambiental
(Kaimowitz, 1996). -

Segun Leff (1983), (citado por Morello, 2000) el manejo integrado de recursos
naturales implica la redefinicion de tecnologia aplicada la cual considera la
organizacion y aplicacion de conocimientos técnicos y cientificos para la
produccion de valores de uso de una formacién social, tal como estos son
establecidos por los valores culturales de las comunidades, por las condiciones
ecolodgicas de las diferentes regiones y las estrategias politicas de desarrollo de un

pais.

Es una visién holistica de la realidad que viven diversas poblaciones con respecto
al uso y disponibilidad de recursos, donde deben tomar en cuenta a los diversos
actores (comunidades, actividades agropecuarias, industrias etc), fundamentales
para la toma de decisiones donde cada actor tiene que velar por sus intereses, en

algunos casos ceder para que se dé un desarrollo amigable con el ambiente.
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La definicibn anterior toma en cuenta aspectos importantes tales como el
desarrollo tecnolodgico y la importancia de la percepcion cultural sobre los recursos
naturales. Segun Morello (2000) es fundamental incorporar pautas culturales,
especificidad ecosistémica, estrategias de desarrollo regional y nacional a la
eleccion de aquellos procesos tecnolégicos que dan valor de uso a determinados

bienes y servicios de la naturaleza.

Con respecto a los procesos tecnolégicos estos incluyen Sistemas de Informacion
Geografica, modelos de simulacion y sistemas de expertos altamente calificados
para el manejo de tecnologia. Para el manejo de recursos naturales se requiere de
grupos interdisciplinarios que incluyen economistas, agrénomos, antrop6logos,

agroecologos, gedgrafos, hidrologos y quimicos (Kaimowitz, 1996).

Por otra parte Leff (1983), citado por Morello (2000) indica que dichas tecnologias
no deben desarticular elementos y procesos naturales, procesos sociales
relevantes, valores culturales y aspiraciones regionales o nacionales. Que ademas
satisfagan las necesidades basicas y satisfaccion ecolégica, manteniendo un
equilibrio entre ambas. Para el manejo de los recursos naturales se requiere de la

coordinacion entre los diversos actores, para que este sea exitoso.

En la actualidad existe una gran dispersion sobre la investigacion relacionada con
el manejo de recursos naturales debido a que se carece de una coordinacion
interinstitucional debido a que universidades, ONG’s tienen escasos vinculos con
los sectores productivos. Los enfoques multidisciplinarios e integrales son
enriquecedores para analizar las condiciones locales y las propuestas
tecnologicas asi como el impacto y resultados de la aplicacién de la misma, sin
embargo dicho enfoque plantea fuertes problemas de coordinacién y costos
(Kaimowitz, 1996).

El manejo integral de los recursos es una herramienta fundamental para cualquier

tipo de gestién, el cual requiere la participacién de los actores, y el uso de
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tecnologias que faciliten la visualizacion del espacio tomando en cuenta los

aspectos socioculturales, econémicos, ecologicos.
1.6.4 Colonizacién agricola: agente modificador del medio

La colonizacion agricola es un proceso de apropiacion de la tierra, segun el cual el
bosque carece de valor econémico, por lo que la siembra de productos agricolas o
pastos son los que dan valor a la tierra. La colonizacién agricola puede presentar
un frente pionero espontaneo, este es variable y depende de las condiciones
ecologicas de la zona (tipo de suelo, clima) y de la interaccion entre grandes y
pequenos productores, segun Pasos (1994) el frente pionero fue “empujado” por el
latifundio ganadero, en este el campesinado se vuelve precaristas en las grandes

haciendas de ganaderia extensiva.

Pasos (1994) define frontera agricola como una zona de contacto entre el bosque
primario y las areas humanizadas o utilizadas con fines productivos, se dice que la
fisonomia puede ser variable, por lo que se delimita como aquella franja donde se

da la transformacion activa de areas boscosas en areas agricolas.

La frontera agricola ha sido asociada a la funcién “civilizadora” al integrar a las
poblaciones sumisas al ambito nacional esto segin Bowman (1934) citado por
Pasos (1994). Otra funcion que adquiri6 es la de frontera como refugio, lugar
donde buscaron proteccion las victimas de la conquista, perseguidos politicos y

profugos de la justicia.

El avance de la frontera agricola se ve influido por factores demograficos
(crecimiento de la poblacion y migraciones), transformaciones agrarias
relacionadas con la expansion de monocultivos, factores macroecondémicos,
politica nacional ligados a las medidas legales tomadas por el Estado. F. Léveéque
(1986), citado por Pasos (1994).



23

Sandner (1962), propone una tipologia de la frontera agricola segun su finalidad y
caracter economico, entre ellos el sistema de plantaciones de monocuitivo
(banano y palma) manejado por compafias extranjeras, la industria maderera,
tierras para los productos de exportacion (café, azlcar y ganaderia) y la
colonizacion practicada en grupos o individualmente, de manera planificada o
espontanea. En la zona de estudio se dio la colonizacion individual expansiva no

dirigida.

En las zonas de frontera agricola se da el enfrentamiento entre grupos con
intereses econdmicos y politicos distintos, pueden ser zonas socialmente estables
o conflictivas, esto depende de la modalidad de acceso a los recursos naturales,
es decir a la tierra. Los actores que entran en conflicto son cominmente el Estado,
los madereros, los ganaderos y los grupos de campesinos o indigenas (Sandner,
1962).

La colonizacién agricola puede ser también dirigida o planificada por el Estado,
este tipo se caracteriza por un cambio en forma de titulacion de las tierras,
provocando un cambio en el régimen de tenencia. A la vez el Estado promueve la
construccién de carreteras e infraestructura comercial, esto con el fin de conectar

las nuevas areas colonizadas a los mercados nacionales.

El progreso de la frontera agricola en Costa Rica fue lento durante la época
colonial y el inicio de la vida republicana, sin embargo segun Sandner (1964) a
partir de la segunda mitad del siglo XiX, el Estado se preocupa por estimular el
poblamiento de las zonas periféricas, esto mediante medidas legales como
regalias y concesiones. El Estado adjudicaba un terreno baldio por los siguientes
motivos: fomentar la produccion de bienes de consumo y exportacion, promover la
colonizacién de zonas economicamente importantes, para favorecer el desarrollo

de poblaciones incipientes o con motivo de agradecimiento (Pasos, 1994).
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Las medidas tomadas repercutieron en el paisaje tal y como lo indica Sandner
(1962) “Las liberales donaciones de tierras y su venta a bajo precio a los
particulares y los municipios llevé fatalmente al aniquilamiento de los bosques y
las formacién de grandes propiedades sin que en realidad creciese en proporcion

el area cultivada.”

El tamano del area transformada por la colonizacién agricola esta relacionada con
la situacion del mercado a nivel internacional, ya que la economia costarricense es
altamente dependiente, el periodo de mayor avance de la frontera agricola (de
1950 a 1970) coincide con una época de holgura econémica o un ciclo

agroexportador.

La actividad ganadera estd profundamente relacionada con la expansiéon de la
frontera agricola y es uno de los principales fendbmenos que provocaron
deforestacion en el area de estudio. A partir de 1950, se da un incremento en el
hato ganadero, debido principalmente a las” condiciones del mercado, politicas
estatales adoptadas y puestas en practica por medio del Instituto Nacional de

Tierras y Colonizacién (ITCO).

La ganaderia de engorde para exportacion avanzé sobre terrenos no aptos,
llegando a dominar parte del paisaje y convirtiendo los bosques tropicales en
pastizales, es por esto que algunos autores denominan este proceso como la

“Hamburguer Connection” (Edelman, 1998).
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1.6.6 Percepcion Ambiental

Surge de la psicologia a partir de 1960, por un movimiento profesional que vio
necesario un abordaje interdisciplinario que tratara los problemas ambientales con
un enfoque holistico. Donde el agente modificador del ambiente es el ser humano
que puede comportarse de una forma protectora o destructora por lo que es
importante recurrir a las ciencias sociales y del comportamiento (Baldi y Garcia,
2006). Este movimiento toma en cuenta aspectos que las otras disciplinas no
analizaban como lo es la conducta del ser humano y la influencia que tiene el

medio sobre él, analizado desde una perspectiva integral.

Segun Saarinen (1969) la percepcion ambiental carece de un marco teorico
desarroliado, se le conoce como psicologia ambiental, percepcion ambiental,
comportamiento ambiental, ecologia humana, biomedicina ambiental, psicologia
espacial, ecologia psicoldgica, geografia conductual, psicologia ecologica y psico-
geografia. Es un concepto que tiene un desarrollo muy reciente y desde el punto

de vista geografico y ofras disciplinas hay pocos estudios de esta tematica.

Existen diversos conceptos sobre la percepcidon ambiental, segun Moser (2003)
consiste en el andlisis del espacio y la cultura que se desenvuelve en él, asi como
las condiciones de vida que se llevan a cabo en un espacio determinado,
relaciones del individuo y el ambiente. Ademas resulta un medio fundamental para
analizar, explicar, esclarecer y comprender las condiciones de bienestar, haciendo
posible de esta manera la toma de decisiones en materia de ambiente.

La percepcion ambiental se ha visto influenciada por los procesos de globalizacion
que ha orientado hacia la reflexién teérica tomando en cuenta la cultura y sus
necesidades, asi como la dimensién espacial de bienestar y la relacion con el
ambiente global. El objetivo de la percepciéon ambiental es identificar los procesos
que regulan y median la relacién del individuo con el medio ambiente poniendo en

evidencia por una parte las percepciones, actitudes, evaluaciones y
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representaciones ambientales y por otra, los comportamientos y conductas

ambientales que los acomparian (Moser, 2003).

Ademas se interesa tanto en los efectos de las condiciones ambientales sobre los
comportamientos y conductas como en la manera en la cual el individuo percibe o
actua sobre el ambiente. Segun Moser (2003) la percepcion ambiental comprende
el estudio de las interrelaciones entre el individuo y su ambiente fisico y social

dentro de sus dimensiones espaciales y temporales.

Se toman en cuenta tres variables fundamentales: el ser humano, el espacio y €l
ambiente fisico y social, que son parte importante de cualquier estudio sobre
gestion de recursos donde se tienen que analizar e interrelacionar las dimensiones

mencionadas.

Segun Baldi y Garcia (2006) consiste en un concepto relativamente nuevo, que
contempla al ambiente fisico y la conducta humana como partes interrelacionadas,
de esta forma proporciona conocimientos fundamentales para quienes administran
espacios fisicos. No estudia solamente el comportamiento de proteccién del medio
ademas estudia los diferentes comportamientos que tiene el ser humano con los
diversos aspectos del entorno. Ademas menciona que es un area de una disciplina
particular que es la psicologia. El modelo adaptativo del ambiente se representa

en la figura 1.1:

Condiciones Procesos Consecuencias
ambientales psicolégicos de en la conducta
adaptacion

Figura 1.1 Modelo adaptativo del ambiente. Fuente: Baldi y Garcia (2006).

Baldi y Garcia (2006) tienen un enfoque mas conductual que toma en cuenta el

comportamiento del ser humano en el espacio fisico mediante los procesos
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psicologicos de adaptacion, asi como la visidn que tiene el mismo con la
conservacion o no del ambiente, se centra principalmente en las actitudes, motivos

y creencias ambientales.

Por otra parte Saarinen (1969) menciona que el concepto de percepciéon es
extremadamente complejo cuyos significados presentan una tendencia mas social
y cultural que esta sobre la estructura cognitiva del ser humano de su ambiente
fisico y social. Menciona que la percepcion esta influida por otros factores como el
estimulo presente, capacidad de los érganos sensitivos ademas varia con las

vivencias de los individuos asi como necesidades y circunstancias sociales.

Los autores mencionados definen de manera similar el concepto de percepcion, el
primero toma en cuenta las interrelaciones del individuo tomando aspectos
sociales y fisicos, por otra parte Saarinen se enfoca principalmente en los

aspectos sociales y culturales asi como los estimulos del entorno.

Baldi y Garcia (2006) hacen mayor énfasis al enfoque holistico tomando en cuenta
la importancia en cuanto a las interrelaciones ambiente fisico- conducta humana.
Dichos autores coinciden en el concepto de percepcién ambiental, tomando en
cuenta dimensiones espaciales, temporales y la conducta humana. Donde dichas

variables tienen que analizarse de forma holistica no de forma aislada.

Con respecto a la disciplina de la geografia Saarinen (1969) menciona que la
geografia acapara la mayor parte de los estudios de percepcion de riesgos
naturales, las investigaciones de este tipo se basan principalmente en la
persistencia de asentamientos en sitios peligrosos y como el ser humano se

adapta ante los riegos existentes.

Otras tematicas que abarca la geografia en cuanto a percepcion de riesgos

ambientales consisten en el estudio de las acciones del ser humano en el medio y
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sus efectos como la contaminacién del aire o del agua, asi como las

modificaciones que se han realizado en el medio.

Para la investigacion se utiliza el concepto de percepcién ambiental enfocado a la
apreciacion que tienen los colindantes con respecto a la administracion que ha
realizado la DABI en los terrenos del ICE, de manera que se logre comprender la

interaccion que tienen los colindantes con el medio y la Institucion.
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Capitulo 2. Diagnéstico biofisico y social, microcuencas del rio
Blanco y rio Cuipilapa, Bagaces.

2.1 Introduccion

Este capitulo consiste en el diagnostico biofisico y socioeconémico de las
microcuencas de los rios Blanco y Cuipilapa, ya que resulta fundamental conocer
la dinamica entre la poblacion y el medio para poder realizar una propuesta acorde

con las necesidades del area estudiada.

Para los aspectos biofisicos se realizd una caracterizacion de la geologia,
geomorfologia, vegetacion e hidrografia de la zona, asi como de los actores y
actividades socioeconémicas involucradas en el manejo de los recursos. Ademas
de una descripcion de la poblacion asi como sus actividades productivas y uso de
la tierra actual. El analisis de las variables permitié proponer lineamientos de uso

de los recursos.

2.2 Metodologia

Se revisaron fuentes escritas tales como revistas cientificas, tesis, censos y libros
relacionados con la descripcion biofisica y social del area y el estudio de impacto
ambiental del Proyecto Geotérmico Miravalles realizado por el Instituto
Costarricense de Electricidad. Otras fuentes corresponden a los mapas
topograficos de Tierras Morenas y Miravalles, fotos aéreas del afio 2005 del
Proyecto Catastro y la imagen satelital de Rapid Eye de 2009, escala 1:15000.

Para la geomorfologia se realizé trabajo de campo y se complementd con la tesis
de Santana, 1977, Geologia de un area de las hojas Miravalles y Tierras Morenas.
El analisis de la vegetacion se realizé mediante la comprobacién de trabajo de
campo y el estudio realizado por Gilbert Vargas Fragmentaciéon y conectividad de
ecosistemas en el sector del proyecto geotérmico Miravalles y sus alrededores
1975-2007.
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Se realizé6 una caracterizacion socioecondmica de la poblacién, mediante la
revision de material bibliografico e informacién proveniente del Censo Costa Rica
2011 por Unidades Geoestadisticas Minimas (UGM) correspondientes al area.
Las variables estudiadas fueron: nivel educativo, situacion econémica y laboral y

acceso a los servicios basicos.

Las variables anteriores se estudiaron con el fin de comprender la realidad
socioecondmica de las personas que habitan el area en estudio y las
repercusiones que han tenido las actividades econémicas sobre los recursos

nhaturales.

2.3 Analisis de los aspectos biofisicos

El area de estudio esta influenciada por procesos de tectonismo y vulcanismo,
asociados a 3 colapsos paulatinos del antiguo “volcan Guayabo” acontecidos
hace 0.6 millones de anos, que originaron el complejo volcanico Miravalles y la
caldera de Guayabo, asi como una red hidrografica que es en cierta medida

controlada por varios sistemas de fallas (Alvarado, 2011).

El estrato-volcan andesitico Miravalles presenta flujos lavicos datados en 7000
anos. En los sectores de planicie de la Caldera se forman cuerpos lacustres,
asociados a depésitos delgados limosos y arcillosos. Los ultimos eventos
registrados datan de 10 000 afos y corresponden a coladas de lava y flujos de
pomez que se extienden aproximadamente 5 km, en el sector Santa Rosa
(ubicado al noroeste) (ICE, 1995).

El area de estudio esta conformada por materiales lavicos alternados (andesiticos,
andesitico-basalticos) y hacia el sur material piroclastico como tobas e ignimbritas
(ICE, 1995: 4-5). Hacia el noreste se encuentran materiales sedimentarios como

lutitas y areniscas de origen lacustre. Al noroeste existe una alternancia de
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lahares, lavas andesiticas, lavas andesiticas-basalticas, tobas y sedimentos

lacustres derivados de la actividad volcanica mas reciente (ICE, 1995: B3 1-2).

La morfologia de la zona ha sido afectada por procesos hidrogeomorfolégicos. Se
evidencian dos tipos de relieve, la topografia llana hacia el noroeste del area de
estudio que corresponde a material fluvio lacustre y relieve multiconvexo con
pendientes que oscilan entre 40 y 85 grados. Segun Santana (1977) sobresalen
cuatro unidades geomorfologicas (ver mapa 2.1) que corresponden a: Caldera de

Guayabo, colinas de ignimbritas, lavas de Miravalles y cono del volcan.

La caldera de Guayabo tiene un escarpe de falla semicircular, con una depresion
de aproximadamente 180 km2y 15 km de diametro, el material que lo conforma es
de flujos piroclasticos resultado de las grandes fases explosivas del complejo
volcanico (ICE-ELC, 1983; citado por Chiesa, S; G, Civelli; P. Yves; O. Moray G.
Alvarado, 1992). En esta unidad sobresalen dos formas geomorfologicas que

corresponden a piso de la caldera y borde de caldera.

Con respecto al piso de caldera es una zona de planicie conformada por
sedimentos fluvio lacustres que se depositaron sobre materiales piroplasticos
como cenizas y lavas (Santana, 1977). Existen depdsitos laharicos intercalados
con bloques de lavas, ubicados en Bajo los Chiqueros y Fortuna (Cardenas, G;
Gordon, R, 1997). Las zonas de llanura principalmente al sur del poblado de
Fortuna presentan lagunas intermitentes o areas pantanosas como se muestra en

la fotografia 2.1.



37

Fotografia 2.1. Sector Colada de Rio Peje. Zona de planicie con relleno lacustre
donde abundan las lagunas intermitentes. Fuente: Trabajo de campo 2012,

El borde de caldera es una estructura de colapso, se evidencia hacia el norte con
el crater del volcan Miravalles, al noreste cerro la giganta y Cabro Muco, hacia el
sureste los cerros Espiritu Santo y Gota de Agua, al noroeste cerros la Montafosa.
Segun Santana (1977) lo comprenden las siguientes estructuras: Lavas Mogote,

cerros del Espiritu Santo, Gota de Agua y cerros la Montafosa.

Las lavas Mogote son restos de coladas que provienen del cerro Mogote, estas
cubren un area limitada, la topografia encontrada en la zona son pequefas colinas
redondeadas como muestra la fotografia 2.2, presentan una superficie irregular

concavo-convexas.



38

Fotografia 2.2. Sector Mogote. Restos de coladas depositadas en diferentes
eventos. Es una topografia de colinas redondeadas cuyas areas de planicie
son inundables en época lluviosa. Fuente: Trabajo de campo, 2012.

Con respecto a los cerros del Espiritu Santo y Gota de Agua Se localizan al
sureste del area de estudio, comprenden altitudes entre los 920 y 1000 m.s.n.m. El
flanco Sur presenta procesos erosivos asociados a la actividad ganadera,

contrario al flanco Norte que predomina la cobertura forestal (Santana, 1977).

Los cerros de la Montafosa presentan pequerios conos de detritos, cuyo material
se ha desprendido de las laderas y escarpes, en la actualidad dichos fragmentos
de roca no estan expuestos presentando desarrollo de suelo, ademas los rios y
pequenas quebradas transportan parte del material, el patron de drenaje se ve

afectado por los sistemas de fallas (Santana, 1977).
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La unidad geomorfologica de colinas de ignimbitas comprende el sur oeste del
area de estudio. Los depositos ignimbriticos estan intercalados con otro tipo de
material: lacustre, coladas de lava y volcano-sedimentario. El grupo de colinas
presenta una pequena meseta la cual es atravesada por abundantes rios. Al ser
un material poco resistente a la erosion los rios han formado canones, con
profundidades entre 25 a 30 metros, esto se puede observar en el curso del Rio

Blanco (Santana, 1977).

Por otra parte la unidad geomorfologica lavas del Miravalles estan formadas por
material andesitico, que se extendieron al oeste, hacia la depresion de la caldera
(ver mapa 2.1), ademas hay coladas de lava mas recientes localizadas hacia el
este y noreste del poblado de Santa Rosa, cubre el area entre quebrada Fortuna
y rio Cuipilapa, presenta suelo poco desarrollado con bloques masivos expuestos

(Cardenas, G; Gordon, R, 1997). Ver las siguientes fotografias 2.3y 2.4.

Fotografias 2.3 y 2.4: Sector el Fortin. Presenta coladas de lava de material basaltico sobre ellas
crece arbustos y arboles cuyas raices van degradando la roca iniciando los procesos de
pedogenesis, la especie mas abundante es la Bursera simarub (Indio Desnudo). Fuente: Trabajo
de campo 2012.
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Segun Santana (1977) hay numerosas coladas superpuestas que abarcaron
grandes distancias, presentando una topografia bastante irregular con lavas
expuestas meteorizadas. Esto da origen a colinas ligeramente alargadas con
superficies redondeadas y laderas concavas de pendiente suave, ademas se
presentan lagunas en las zonas de planicie, debido a las depresiones dejadas por

el flujo de lava.

Los flujos de lava se encuentran al noreste y suroeste del crater principal con
pendientes que oscilan entre los 20 a 45 grados, presentan blogques masivos poco
meteorizados, principalmente en el sector del Fortin. Otras coladas de lava
corresponden a las Mesas y Sagrada Familia ambas presenta material

meteorizado y con mayor desarrollo de pedogénesis.

El cono del volcan Miravalles tiene una altitud de 2028 m.s.n.m, en la cima se
pueden reconocer 6 focos volcanicos, el punto mas alto del volcan es el
remanente de un cono del cual fluyeron hacia el norte coladas de lava de reducida
extension, al suroeste del cono se localiza el crater del Miravalles de 600 metros
de diametro (Alvarado, 2011).

Al noreste del punto mas alto del volcan existe un pequefio cono doble que lo
atraviesa una falla, ademas estan los restos de un antiguo crater que se encuentra
erosionado, estas caracteristicas evidencian una migracion del foco eruptivo de

noreste hacia surceste (Alvarado, 2011).

El flanco sur del volcan tiene una superficie irregular, esta zona es conocida por
las comunidades como los pretiles. La red hidrica estd afectada por sistemas de
fallas que atraviesan angostos y profundos valles de lava (Santana, 1977). Las
pendientes de dicha zona son abruptas entre los 40 y 85 grados, las laderas casi
no presentan procesos erosivos debido a que en gran parte estan cubiertas por

vegetacion al formar parte de la zona protectora Volcan Miravalles.



41

85"13'0"W 85°730°W Mapa 2.1: Geomorfologia del area
' de estudio

Simbologia
Red Hidnca

Area de estudio

Elementos Estructurales

L N

10744720 N

Fallas

Base del volcan

L%

Frente de colada
' Cono de detritos
‘*—( ’ Colada en bloque

- \7 Valle en V

Canon del rio

1185000
o

Unidades geomorfolégicas
Coladas en bloque masivo expuesto
Colada en bloque del Volcan Miravalles

Coladas en bloque

Coladas en blogue con cemza
Colada material alterado

Lavas Pre caldéricas

- Proyeccion: CRTMOS y : . o 4 F - . 3 Borde de caldera
DatumWGS84 / i — —
- I a i = 4 - . A A
- Fuente: Santana,A. (1977) & ; i i J o ; Relicto del volcan Cabro Muco
v Elaborado por. A 3 » . 4 Relleno lacustre

Melissa Mora Abarca

Tatiana Ramirer Rodrigques Lahares bajo los Chiqueros

_ Relleno aluvial del Rio Peje

fiomalios

365000 370000 375000




42

La zona al presentar procesos de vulcanismo ha influido sobre las caracteristicas
mineralogicas de los suelos, segun Alvarado, Bertsch, Cablaceta y Henriquez (s.f)
sobresalen los suelos andisoles formados por materiales como cenizas, esto
contribuye a su alto indice de fertilidad, estos sufren de un rejuvenecimiento
frecuente que los hace aptos para la agricultura. En el area se cultivan hortalizas

como cebolla, tomate y chile (Chinchilla ,2010).

Los sectores de superficies de coladas de lava, afloramientos de ignimbritas y
superficies de lahares estan cubiertos por mantos de ceniza que se localizan
sobre una topografia multiconvexa, en estos sectores existen suelos entisoles que
presentan alta pedregosidad influenciados por los materiales de las coladas de

lava.

Las unidades de relieve influyen en el clima de la zona debido a que las
depresiones ubicadas entre el volcan Miravalles y los cerros la Montafiosa al
Oeste y el volcan Miravalles y los cerros Cabro Muco y La Giganta al Este, son
pasos por los que penetran los vientos Alisios provenientes del Noreste que llegan
a alcanzar velocidades superiores a los 30 km/h en Jos meses de diciembre a
febrero (ICE, 2010).

La base de la caldera de Guayabo presenta un clima humedo y caliente, con un
déficit moderado de agua, cuyas precipitaciones anuales van de los 2560 a los
3130 mm y las temperaturas promedio anuales se ubican entre los 18 y 22° C. Las
laderas del volcan Miravalles presentan un clima muy humedo y fresco con déficit
moderado de agua, con precipitaciones anuales que van de los 2550 a 5680 mm y
una temperatura promedio anual entre los 15 a 18° C (Herrera, W citado por
Vargas, 2008).

El sistema de zonas de vida de Holdridge (1982) permite conocer las formaciones

vegetales originales segun las condiciones climaticas del area en estudio, a las



43

microcuencas estudiadas corresponden las siguientes zonas de vida: bosque muy
humedo premontano transicién a basal y bosque muy humedo premontano
{(ocupan el mayor areay corresponden a una transicion entre el piso basal seco y
el premontano mas humedo). EI bosque pluvial premontano y bosque pluvial

montano bajo se ubican en las laderas del volcan Miravalles (Vargas, 2008).

Las formaciones vegetales de ambas microcuencas presentan coberturas de
bosque natural, bosque intervenido, vegetacién riberefia y pastos de origen
antrépico y naturales. El bosque natural abarca una superficie de 1339 Ha esto
corresponde a un 11% del area estudiada y se ubica Noroeste, coincide con las
mayores altitudes de las microcuencas y con la Zona Protectora Miravalles,
comprende las zonas de vida .bosque pluvial premontano bosque pluvial montano

bajo.

La vegetacion en las laderas del Volcan Miravalles estd condicionada
estructuralmente por las fuertes pendientes. El bosque se caracteriza por
presentar dos estratos definidos, el dosel puede alcanzar de 15 a 18 m de altura,
en sitios con condiciones de mayor nubosidad, vientos y pendientes fuertes el
dosel puede alcanzar 10 m de altura (fotografias 2.5 y 2.6) (Vargas, 2008). En el
estrato inferior los individuos se encuentran distanciados hasta por 6 m y llegan a
alcanzar alturas que varian entre los 3 y 10 m, este bosque es sempervirente
(Vargas, 2008).



Fotografias 2.5 y 2.6: Bosque primario sector Zona Protectora Miravalles, en la fotografia 2.5 se
observa un dosel con una cobertura abundante. algunas especies encontradas fueron Cecropia sp y
Ficus insipida. En la fotografia 2.6 se muestra el estrato inferior el cual puede alcanzar de 3 a 6 m de
altura. Fuente: Trabajo de Campo, 2013.

Es posible encontrar remanentes de bosque natural en el sitio conocido como Los
Pretiles, ya que las caracteristicas geomorfologicas (colada de lava) y altas
pendientes en la zona impidieron el avance del frente pionero y por lo tanto de la
colonizacion agricola, este sitio se ubica al Norte de la laguna Peje, entre los rios

Fortuna y Cuipilapa y alberga una bosque humedo submontano transicion a basal.

El bosque se caracteriza por presentar 3 estratos, el dosel puede alcanzar 25m de
altura, conformado por arboles de copas anchas, el subdosel presenta arboles con
alturas de 10 a 15 m y un sotobosque denso, es un bosque semideciduo, de baja

altitud, ya que corresponde a una transicion entre el bosque seco deciduo y el
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bosque sempervirente submontano, es posible encontrar especies pertenecientes

a ambas zonas de vida (Vargas, 2008).

Resulta importante realizar una administracion adecuada de este recurso, ya que
la categoria de manejo ZP permite la tenencia de propiedad privada, esta
generalmente asociada a la proteccion del recurso hidrico, para consumo humano,

produccion agropecuaria, turismo y generacién eléctrica.

Con respecto al bosque intervenido ocupa una superficie de 1511 Ha esto
equivale a 11,28% del area de estudio, la regeneracion siguié un proceso natural a
partir de la década de 1970 cuando el ICE adquirié terrenos para la construccion

del Proyecto Geotérmico Miravalles, los cuales no fueron utilizados en su totalidad.

Segun Vargas 2008, el bosque intervenido presenta dos estados de sucesion
vegetal, el bosque en estado tardio inferior y el bosque en estado tardio superior,
el primero se ubica al Oeste del rio Fortuna y al Norte y Este del poblado Cuipilapa
y se caracteriza por tener un estrato superior que puede alcanzarde 12a 14 my
un sotobosque denso (ver fotografia 2.7). La especie dominante es el

Enterolobium cyclocarpum.

, L¥0 I'
Fotografia 2.7: Bosque intervenido en estado tardio inferior. Propiedad
del ICE, Hornillas. Fuente: Trabajo de Campo. 2012.
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El bosque en estado tardio superior presenta un dosel cuya altura varia entre los
12 y 22 m, dominan las siguientes especies: Enterolobium cyclocarpum
(Guanacaste), Ficus sp (Higuerdn) y Samanea saman (Cenizaro), las copas de
estos arboles alcanzan en promedio 6 y 8 m, el sotobosque estd dominado por
Bactris sp y Acacia sp. Este bosque se desarrolla sobre antiguos pastizales y en
cultivos de café, se localiza en los alrededores de Sagrada Familia y en la colada
del rio Peje. siendo los primeros sectores en ser adquiridos por el ICE y dejados
en regeneracion natural (fotografias 2.8 y 2.9). En Los Pretiles (coladas del rio

Peje) la geomorfologia favorecio los procesos de sucesion al ser un sitio de dificil

acceso.

Fotografia 2.8 y 2. 9: Bosque intervenido en estado tardio superior, propiedad del ICE, sector
Pretiles. En la fotografia 2.8 se observan Cedrelfa sp e Inga punclala y en la fotografia 2.9 se
aprecia un sotobosgue con hojarasca y disperso. Fuente: Trabajo de Campo, 2013.
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La vegetacion riparia se desarrolla a lo largo de los rios. se caracteriza por
presentar dispersion por medio de agua y puede ser poco tolerante al déficit
hidrico del suelo, ademas contribuye a la fijacion de Carbono, belleza escénica y
proteccion del recurso hidrico. En la zona de estudio este tipo de bosque se ha
mantenido a lo largo de los cauces de los rios Blanco, Fortuna y Cuipilapa (ver

fotografia 2. 10), a pesar de la colonizacion agricola llevada a cabo en la zona.

Fotografia 2.10: Bosque rio Cuipilapa. sector Oeste del area de
estudio. Fuente: Trabajo de Campo. 2011

El bosque ripario en el sector del rio Blanco aumenté su ancho de 200 m en 1976
a 800 m en el 2007 (Vargas, 2008). La vegetacion riberefia es mas abundante al
Oeste del area estudiada, ya que corresponde a los terrenos adquiridos por el ICE,
el bosque riberefo llega a unirse con el bosque primario ubicado en las faldas del

volcan Miravalles.

El area ocupada por este tipo de vegetacion corresponde a 5,53% del total de
ambas microcuencas, el bosque presenta dos estratos, el superior puede alcanzar
30 m, dominan especies como Enterolobium cyclocarpum y Ficus, presenta un

estrato intermedio en el cual se encuentran especies como Cedrella sp,
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Stemmadenia obovata y Cordia alliodora, el sotobosque es poco denso. (Vargas,
2008).

El area comprende pastos de origen antropico y naturales, los pastos de origen
antropico se ubican en la zona de planicie en los poblados Guayabo y Fortuna,
son dedicados a la ganaderia lechera y de carne, la variedad de pasto
predominante es Hyparrhenia rufa (Jaragua) (Vargas, 2008.). Los pastos ubicados
dentro de las propiedades del ICE son colonizados e invadidos por hierbas y
arbustos que inician el proceso de sucesion vegetal. Entre la vegetacion arbustiva
dominante estan Tecoma stams (Vainillo), Gliricida sepium (Madero negro) y

Luehea candida (Guacimo). entre otros.

En los sectores de Hornillas y en La Giganta se desarrollan charrales y matorrales
de origen natural como consecuencia de las altas temperaturas del suelo que
alcanzan entre los 60 y 94° C a 50 cm de profundidad (Alvarado, Segaran y Pérez,
2000 citado por Vargas, 2008). Ademas la acidez de los suelos provocada por las
descargas de acido sulfurico origina un enanismo en la vegetacion, lo que impide

la evolucion de estos pastos a bosques secundarios (Vargas. 2008).

Fotografia 2.11 y 2.12: en la fotografia 2.11 se observan pastos de origen antropico dedicados a la ganaderia en
Guayabo. La fotografia 2.12 muestra matorrales y charrales naturales. ubicados en las propiedades del ICE, Sector
Hornillas, abunda el arbusto Tecoma stams. Fuente: Trabajo de campo. 2013.
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La microcuenca del rio Blanco con una superficie de 65,32 km? presenta una
cobertura predominante de pastos para ganaderia lechera con muy poca
cobertura boscosa, por lo que se encuentra degradada. Forma parte de la cuenca

del rio Tempisque.

La microcuenca del rio Cuipilapa se caracteriza por presentar mayor cobertura
vegetal en la parte alta, sin embargo en la parte media y baja abundan los pastos,
su superficie es de 43,65 km? Dicha microcuenca drena a la subcuenca del rio
Tenorio. Tanto el rio Blanco como el Cuipilapa forman parte de la cuenca del rio

Tempisque.

La zona presenta una red hidrica de régimen permanente, manteniendo el caudal
durante todo el ano, el flujo tiene una direccion N-S, segun Alvarado (2011) y esta
controlado por varios sistemas de fallas. En el cafidén del rio Blanco se observan

importantes procesos erosivos al estar esculpido en un sustrato de ignimbritas.

Los rios de mayor importancia en la zona son rio Blanco y el rio Cuipilapa, algunos
de los principales tributarios del rio Blanco son Agua Caliente, Hornillas, Sagrada
Familia, Macula, Fortuna, Arenal y el rio Guayabo (ICE, 1996), mientras que los
afluentes del rio Cuipilapa corresponden a Quebrada Patos, Quebrada La Cabra,

Quebrada La Giganta y el rio Peje.

La red hidrica juega un papel importante en la zona debido a que abastece de
agua potable a las comunidades de Fortuna y Guayabo, con 2109 y 2450
habitantes respectivamente, ademas de suministrar agua para el desarrolio de

actividades econdémicas.

2.4 Caracterizacion socioeconomica de la poblacién

Las microcuencas cuentan con una poblaciéon total de 4559 personas, el distrito

de Mogote cuenta con una poblacién 2450 habitantes, mientras que en el distrito
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de Fortuna habitan 2109 personas. En cuanto a la distribucién por sexo el 49, 29%

de la poblacion corresponde a hombres, y el 50,71% a mujeres

Segun el indice de Desarrollo Social (IDS), el cual toma en cuenta las
posibilidades de la poblacién para acceder a un conjunto de derechos basicos
agrupados en la dimensiéon econdmica, participacion social, salud y educacion
(IFAM, 2007), se califica a los distritos de Mogote y Fortuna con 44,5y 43,6
respectivamente, esto se considera bajo debido a que el indice va de 0 a 100,

siendo 100 el valor mas alto.

Si se observa el indice de Desarrollo Humano cantonal que toma en cuenta la
esperanza de vida, la educacioén y el poder adquisitivo, segun el PNUD (2012)

Bagaces se ubica en el puesto 54 con un indice de 0,755 para el afio 2011.

Guayabo y Fortuna cuentan con una amplia cobertura en servicios basicos. Mas
del 99% de la poblacion recibe el agua por medio de tuberia y el agua para
consumo humano se obtiene de nacientes ubicadas en las partes media y alta de
las cuencas del rio Blanco y el rio Cuipilapa. La distribucion es realizada por las
ASADA’s locales. El servicio de agua potable tiene una cobertura de 90,7% en

Fortuna y un 87.1% en Guayabo (Censo Costa Rica, 2011).

La cobertura de energia eléctrica es mayor al 99%, servicio que es suministrado
por el ICE, sin embargo menos del 50% de las viviendas tienen acceso a Internet,
esto refleja las disparidades existentes entre el centro y la periferia del pais, el
acceso a esta tecnologia esta directamente relacionado con el nivel de ingreso y
distribuciéon, el pago de la tarifa mensual, la dotacion de infraestructura y el nivel

de educacion (Brecha digital en Costa Rica, 2006).
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La compra de propiedades por parte del ICE a partir de la década de 1970
modifico la actividades econdmicas de la zona. En la actualidad, las actividades
dominantes son la siembra de granos basicos y hortalizas, la ganaderia lechera y
la silvicultura. La poblacion ocupada en el sector primario es mayor para Fortuna

con un 25, 82% mientras que en Mogote alcanza un 17, 21% (ver grafico 2.1).

La poblacion ocupada en el sector de los servicios supera el 50%, el desarrollo
provocado por el CGGM y el campamento del ICE (ubicado en Mogote, es un
complejo habitacional para 100 personas) que demando una mayor cantidad de
servicios como comercios, entretenimiento, transporte, construccién, hoteles,

bancos, educacion, servicios de salud, entre otros.

El sector industrial ocupa un mayor porcentaje en Mogote con un de 30, 17%
mientras que en Fortuna cuenta con un 20,28% y corresponde principalmente a

actividades propias al funcionamiento del CGGM.
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Grafico 2.1: Ocupacion por sector econémico. Fortuna y Mogote, Bagaces. 2011.
Fuente Censo Costa Rica 2011, Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
Elaboracion propia.
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La poblacion que labora para el sector publico supera el 30% en ambos distritos.
Esta poblacion se desempena en servicios como educacion, salud y empleados

del ICE.

Desde que el ICE perford los tres primeros pozos geotérmicos en 1979 en el
sector del volcan Miravalles provocé un cambio en las comunidades. Estos
cambios se ven reflejados en generar empleo, aspecto que ha variado segun la
etapa de desarrollo, se le brinda prioridad a los habitantes del area de influencia;
igualmente a la zona llegan trabajadores de Canas, Tilaran y de la region central

del pais.
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Grafico 2.2: Ocupacion de la poblacion. Fortuna y Mogote, Bagaces. 2011. Fuente Censo Costa Rica
2011, INEC. Elaboracion propia.

El Censo Costa Rica 2011, muestra en sus datos que un porcentaje mayor al 25%
de la poblacion labora en el sector privado y aproximadamente un 20% de la
poblacion trabaja por cuenta propia, esto se relaciona con el aumento en el sector
servicios. Porcentajes inferiores al 5% de la poblaciéon laboran como patronos,

empleados en casa particulares o como ayudantes sin remuneracion.
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El Centro Centroamericano de Poblaciéon (2003) define la condiciéon de actividad
como la participacién de poblacion en el mercado de trabajo. En el caso de la zona
de estudio, el 40% de la poblacién se encuentra ocupada, esto para ambos
distritos. La poblacién inactiva en el distrito La Fortuna es de 25% y en Mogote de
24,57% y dominantemente se dedica a oficios domésticos. El 21% de la poblacién
es inactiva porque se encuentra realizando estudios EI nivel de desempleo
alcanza un 0,81% para Fortuna y es mayor para Guayabo con un 1,30% (Censo
Costa Rica, 2011).

El distrito de Mogote, cuyo principal poblado es Guayabo, mas del 25% de la
poblacién se dedica a labores de montaje y operacidbn de maquinas y un
porcentaje mayor al 20% a los servicios directos y ventas en locales; la razén que
explica estos porcentajes es porque en este poblado se encuentra el campamento
del ICE, lo que originé un aumento en el comercio y los servicios y una generacion

de empleos a nivel técnico, profesional medio y profesional (ver grafico 2.2).

La poblacién ocupada en actividades del sector primario, en Mogote es menor y
aproximadamente un 20% de la poblacién se dedica a actividades no calificadas,

entre ellos peones del sector agropecuario.

El nivel de instruccién académica es un indicador de calidad de vida y de
desarrollo humano, ya que un mayor nivel educativo permite movilidad social de la
poblacion y por ende un mayor desarrollo socioeconémico. En la zona para el ano
1988, el porcentaje de poblacién sin ningun tipo de instruccién en Fortuna y
Bagaces era de 15,7%, actualmente esta cifra se redujo a menos de un 5% (Fallas
y Rodriguez, 2010). Esta reduccién sensible se produjo gracias a la instalacion y
crecimiento del colegio técnico agropecuario en Fortuna y al colegio académico en

Guayabo.
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La capacitacion técnica y profesional de los obreros locales fue una meta del ICE,
qgue por medio del CGGM establecioé con Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y
el Ministerio de Educacién Publica (MEP) programas de capacitacion en diversas
areas y aula abierta, el resultado fue un mejoramiento en el nivel de instruccion de

los habitantes de la zona y ayudo a una movilidad social.

En el grafico 2.3 se observa como en los distritos estudiados mas del 40% de la
poblacion cuenta con un nivel de instruccion primaria. La poblacién con un nivel
de instruccion secundaria en ambos distritos es de aproximadamente 34%. En
Fortuna se cuenta con un colegio técnico agropecuario y en Mogote una
secundaria académica, como ya se indicd, sin embargo el porcentaje de poblacion

gue tiene estudios universitarios es menor al 15% en Fortuna y en Mogote.
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Grafico 2.3: Nivel de instruccién de la poblacion, Fortuna y Mogote, Bagaces. 2011.
Fuente Censo Costa Rica 2011, INEC. Elaboraciéon propia.
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La participacion comunitaria en el manejo del recurso hidrico se caracteriza por
ser activa, en las microcuencas de los rios Cuipilapa y Blanco existen instituciones
0 grupos que hacen uso o velan por el manejo adecuado del agua, entre ellas
estan: ASADA’s, Sociedad de Usuarios de Agua de Pequefios Productores

Agropecuarios de Guayabo, centros recreativos y turisticos y el ICE.

La Asociacion administradora de acueductos y alcantarillados comunales
(ASADA), se encarga del abastecimiento, administracién y mantenimiento de la
infraestructura de los acueductos, abasteciendo diferentes nucleos de poblacion.
Las ASADA’s no reciben ayuda econdmica por parte del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), sin embargo, este debe brindar
asesoramiento técnico, legal y financiero a los miembros de la junta directiva, asi

como inspeccionar el funcionamiento del acueducto.

En el area de estudio existen cuatro ASADA’s, Fortuna, Mogote Pueblo Nuevo y
San Isidro. Las ASADA's de la zona realizan esfuerzos con el fin de concientizar
a la poblacién en el uso adecuado del recurso hidrico. Las captaciones para
abastecer los poblados de Fortuna y Mogote se encuentran dentro de las

propiedades del ICE.

Las sociedades de usuarios hacen un aprovechamiento colectivo de las aguas
publicas (Ley 5516, Articulo 131), entre sus funciones esta la construccion de
obras para riego y fuerza motriz, la obtencibn de la concesion para el
aprovechamiento y la adquisicion de bienes inmuebles y fondos economicos
necesarios por medio de los socios. La Sociedad de Usuarios de Agua de
Pequerios Productores Agropecuarios de Guayabo es la unica en el area

estudiada y abastece actividades agricolas, acuicolas y ganaderas.

En la zona encontramos centros recreativos y turisticos que explotan el recurso

hidrotermal, mediante concesiones otorgadas por el MINAET, ente encargado de
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fijar el caudal segun espacio de tiempo y el tipo de aprovechamiento. En total
existen 7 concesiones vigentes y 3 canceladas por vencimiento, cuyo uso principal
es turistico, estas captaciones se ubican dentro de las propiedades del CGGM,

por lo que existe una relacion entre ambos actores.

El ICE es un usuario clave del recurso hidrico, la cantidad utilizada ha variado
segun la etapa del proyecto. El ICE monitorea la calidad del agua mediante una
red de muestreo compuesta por 32 sitios ubicados en las cuencas del rio Blanco,

rio Cuipilapa y nacientes termales (ICE, 1996).

En total existen 22 concesiones que corresponden a diferentes usos y se localizan
dentro de las propiedades del ICE, esto implica una interaccion de la institucién

como duefio con actores gubernamentales y particulares.

Con respecto al aprovechamiento del recurso hidrico el area de estudio cuenta un
total de 201 concesiones segun la Direccion de Aguas del MINAET (2012) de las
cuales el 71% corresponde a aguas superficiales, mientras que el 29% restante
corresponde a concesiones de agua subterranea. En el mapa 2.2 se puede
observar la ubicacién y el tipo de fuente de las concesiones solicitadas ante la
Direccion de Aguas del MINAET.

El principal uso dado al recurso hidrico es el riego, aproximadamente 3000 m® han
sido concesionados con este fin (Direccion de Aguas, 2012), debido a la
intensidad de la estacién secay las actividades productivas de la zona. El area de
estudio cuenta con un proyecto de riego que cubre aproximadamente 160
hectareas, el cual utiliza como fuente el rio Cuipilapa, este proyecto permite la
distribucion de agua y a la vez fomenta la organizacion de los productores en

Sociedades de Usuarios de Agua (Herrera, V. 2002).



57

El segundo uso en importancia corresponde a las actividades agropecuarias con
cerca de 2000 m*® concesionados, otros usos dados al recurso hidrico son el uso

industrial y turistico, asi como acueducto rural y consumo humano.

Existen 11 nuevas solicitudes de concesiones se encuentran en su mayoria en la
zona Norte de la cuenca del rio Blanco, con cobertura de bosque secundario y
corresponden a tomas en nacientes, solo cuatro de estas nuevas solicitudes

corresponden a tomas en quebradas.

Las concesiones otorgadas, resueltas e inscritas se ubican principalmente en la
cuenca media del rio Blanco, siendo esta la cuenca con mayor cantidad de
concesiones otorgadas. Tres de las concesiones otorgadas se ubican bajo

cobertura boscosa en las partes altas de la cuenca del rio Cuipilapa.
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Mapa 2.2: Ubicacion de las
concensiones en las
cuencas del
rio Blanco y rio Cuipilapa,
Bagaces, Costa Rica
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El area de estudio fue por muchos afios una zona de vocacion agropecuaria.
Esto cambi6 para el poblado de Fortuna a partir de la década de 1970,
cuando el ICE adquirié mas de 500 hectareas (ICE, 1995) en donde instal6 el
Centro de Generacion Geotérmica Miravalles (CGGM), por lo tanto la

superficie dedicada a agricultura y ganaderia disminuyo.

El distrito de Fortuna cuenta con 4,85 Hectareas dedicadas al cultivo de la
cebolla, mientras que Mogote cuenta con 16 Hectareas (Censo Cebollero.
MAG, 2012). Ademas del cultivo de cebolla sobresalen chile dulce y picante,
pepino, culantro, frijol, maiz y papaya. Algunos productores se dedican
simultaneamente a |a agricultura y a la ganaderia de leche, esto implica una
diversificacion en la producciéon y un menor riesgo ante la inestabilidad
econdmica (ICE, 1988).

La actividad ganadera se desarrollé sin ningun tipo de planificacion, esto
puso en riesgo las nacientes y disminuyd la conectividad de los
ecosistemas. Segun Fallas y Rodriguez (2010) la fragmentacion en la zona
aumentd considerablemente para 1967, disminuyendo la cobertura de

bosque denso de un 100% a un 80% y para 1977 llegd a un 68%.

Ambas cuencas presentan pocos remanentes de bosque, esta situacion
impide la conexién de los parches con la cobertura boscosa de la Zona
Protectora Miravalles y la vegetacion sobre las coladas del rio Peje, debido a

que la matriz corresponde a pastos para actividades pecuarias.

Con la adquisicién de terrenos por él ICE se inicia un proceso de
regeneracion natural, que ha dado como resultado una reconversion de
areas pasando de ser pastizales a bosques que ya presentan una incipiente

regeneracion.

El CGGM ha tenido gran influencia en la economia de la zona, ya que

modificd las principales actividades productivas y ha generado mas empleos
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que la ganaderia y agricultura. Ademas la zona tuvo mayor interés turistico, a
inicios de la década del 2000 surgieron centros recreativos que aprovecharon
la hidrotermia entre ellas Guayacan, Acuamania, Yoko, Termales Miravalles,
Salitral, las Hornillas, Villa Pez y Montafia de agua.
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Capitulo 3: Actores y percepcion ambiental de la poblacion
en las areas colindantes al CGGM, microcuencas del rio
Blanco y el rio Cuipilapa, Bagaces

3.1 Introducciodn

La gestion ambiental busca conciliar los intereses de los sectores
economicos, politicos y sociales con el fin de lograr un aprovechamiento
adecuado de los recursos naturales, para lograr este objetivo es fundamental
la participacidon de las comunidades en actividades que garanticen la

sostenibilidad de la cuenca (Sanchez, 2003).

En un sistema de cuenca hidrografica intervienen una variedad de actores
que compiten para ocupar espacios y utilizar recursos alterando el entorno,
por tanto es fundamental reconocer los actores presentes, sus problemas e
intereses. Para las microcuencas estudiadas estos actores corresponden a
ASADA’s, Asociaciones de Desarrollo, Centros Recreativos, Municipalidad,

ICE y poblacién en general.

El conocer y analizar la percepcion de los poblados colindantes al CGGM es
fundamental para entender el impacto del ICE en el desarrollo de las
comunidades, este proceso ha estado en una constante construcciéon desde
la década de 1980 (Meza, 1988).

El andlisis de Percepcion Ambiental busca correlacionar variables que
permiten observar el origen y grado de importancia que tiene los
cuestionamientos propuestos por parte de los habitantes locales; quienes
elaboran sus respuestas mentalmente de modo diferencial. Estas diferencias
responden a filtros fisicos, estado de los sentidos, y otros de caracter
personal como son la edad, el sexo, la relacion de distancia con respecto a
las areas de interés, el nivel educativo, esto genera imagenes mentales en
las personas que han sido modificadas y que provocan respuestas en los

interlocutores, a la hora de realizar el trabajo de consulta, mas cercanas a
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esas imagenes mentales que a la supuesta imagen objetiva que puedan

tener los investigadores (Luna, 2010).

El conocer estos razonamientos, asi modificados, orienta la busqueda de
soluciones y respuestas o acciones correctivas o de ordenacion territorial
mas acordes a las expectativas de las personas y sus patrones

conductuales.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Actores del area de estudio

El reconocimiento de actores y sus funciones es fundamental para que las
propuestas y lineamientos en manejo de recursos naturales sean alcanzados
en la préactica, por lo tanto, se identificaron los actores y el papel que
desempefan en la zona de estudio, entre los actores estan: las ASADA's, los
centros recreativos, la Asociacion de Desarrollo de Fortuna, el
Departamento Administracién y Mantenimiento de Propiedades Miravalles

(ICE) y la Municipalidad de Bagaces. .
3.2.2 Censo de percepcion ambiental de los colindantes al CGGM

El estudio de la percepcion ambiental se llevé a cabo aplicando un andlisis
multiescala, el cual busca conocer la percepcion de los colindantes directos
con el CGGM, ya que estos son quienes experimentan los efectos del
funcionamiento de las plantas del ICE, a la vez los sectores censados
coinciden con los principales poblados de la zona, tales como: Fortuna, La

Unién y Cuipilapa.

El censo permitid6 conocer y caracterizar la relacién de la comunidad con la
institucion mediante el analisis del papel del ICE como fuente de trabajo, el
cambio en la forma de vida que han experimentado las comunidades, el
desarrollo socioecondmico y los problemas ambientales. Los datos fueron
procesados con el programa Statistical Process for Social Sciences (SPSS).

La realizacién del censo se llevd a cabo en el distrito Fortuna, la poblacion
total corresponde a 91 hogares, el criterio para elegir la poblacion fue la
colindancia de las viviendas con las propiedades del ICE (en frente o al
lado). La poblacion fue dividida en 6 bloques (Ver cuadro 3.1), con el fin de

facilitar el trabajo de campo y el analisis final:
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Cuadro 3.1: Descripcion de los sectores encuestados. Fortuna, Bagaces.

Bloque

Descripcion

Blogue 1: Barrio
Margaritas

Bloque 2:
Fortuna

Se ubica al ceste del poblado de Fortuna, se caracteriza por tener
| una alta densidad de poblacién, este vecindario colinda con el
| Pozo PGM 4. Fue un proyecto desarrollado por el INVU.

|

‘Localizado en el centro de Fortuna, colinda con terrenos en
regeneracion, los cuales son atravesadas por tuberias de vapor y
lineas de transmision.

Bloque 3:
| Fortuna-
Cuipilapa

Presenta una baja densidad de poblacién, la via de acceso se
encuentra en mal estado. Las propiedades colindantes presentan
procesos de sucesion vegetal, entre la infraestructura del CGGM
destacan tuberias de vapor y pozos.

Blogue 4:
Cuipilapa

Bloque 5:
Rincén de
Piedra

Se localiza camino a Cuipilapa, las propiedades colindantes
presentan procesos de sucesion vegetal, entre la infraestructura

Encuestas

| realizadas

51

"]

del CGGM destacan tuberias de vapor y pozos

Se ubica cerca de terrenos con procesos de sucesion vegetal
avanzados. La densidad de poblacion es baja. La via de acceso es
de lastre y esta en mal estado, en este sector destacan las
actividades aaricolas y el centro recreativo Rincén de Piedra

Blogue 6: La

| union

| procesos de sucesion vegetal.

Aqui se ubican la mayocria de centros recreativos, la densidad de
poblacion es baja. La infraestructura del ICE corresponde a pozos,
silenciadores y tuberias. A la vez se observan terrenos con

Fuente: elaboracion propia, trabajo de campo 2013.

3.2.3 Elaboracion del mapa de percepcion de la relaciéon ICE-Comunidad

Lo

La relacion existente entre el ICE y la comunidad se analizo por medio de la

percepcion de la comunidad ante los siguientes aspectos: problemas

ambientales atribuidos al CGGM, el manejo de los silenciadores y lagunas, la

relacion socioambiental y el mejoramiento de la situacion socieconomica. A

estas preguntas se les asignd un puntaje el cual era mayor si la respuesta se

relaciona positivamente con el ICE, los puntajes van de 0 a 4, como lo

muestra el siguiente cuadro 3.2.
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'Cuadro 3.2. ;Cémo es la relacion social y ambiental
‘entre el ICE y la comunidad de Fortuna?

0

NS/NR

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Fuente elaboracion propia, trabajo de campo 2013.

El maximo puntaje a obtener es de 13 puntos, esto implicaria una relacion

excelente mientras que el puntaje minimo posible corresponde a cero. A

partir de los puntajes obtenidos se cre6 la siguiente escala: los bloques con

puntajes entre 5 y 6 se califican como zonas con una percepcion de relacion

mala los bloques entre 7 y 8 presentan una relacion regular y aquellos con 9

0 10 puntos con una relacion buena.

Los resultados obtenidos se representaron espacialmente sobreponiendo la

capa con la caracterizacion percepcion ambiental por bloque censado con la

capa de las propiedades del CGGM, esto permitid6 determinar las zonas

conflictivas entre colindantes e ICE, con ello se obtuvieron zonas prioritarias

para la intervencion.
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3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Participacion ciudadana en las microcuencas: Actores socioecondmicos

La participacion ciudadana es un proceso que involucra a la sociedad en la
creacion de propuestas, solucion de problemas y toma de decisiones,
mismas que son elegidas de forma multilateral y escuchando opiniones de
los diversos actores, ya sean gubernamentales, ONG’s o grupos de las
comunidades. El reconocimiento de los diversos actores es fundamental, ya
que permite identificar las problematicas, prioridades, asi como buscar
aquellas alternativas mas sostenibles que beneficien a los actores

involucrados (Sanchez, 2003).

La zona estudiada se caracteriza por una activa participacion ciudadana,
entre los principales actores se encuentran el gobierno local: Municipalidad
de Bagaces, Asociaciones de Desarrollo Integral, ASADA’s y el sector
turistico. No obstante cabe destacar que el ICE mediante el CGGM es uno
de los actores con mayor peso en la situacion econémica y ambiental del

area.

El principal objetivo del CGGM como actor en la zona es aprovechar la
energia geotérmica mediante las plantas geotérmicas Miravalles |, ll, II}, IV y
V. La energia geotérmica es limpia y de bajo costo, ademas su produccion
no se ve afectada por las variaciones estacionales (Fallas y Rodriguez,
2010). No obstante el ICE debe realizar un mantenimiento la infraestructura y
propiedades, por lo que cuenta con el departamento de Administracion y
Mantenimiento de Propiedades Miravalles y el Centro de Servicios

Geotérmicos.

Segun Carlos Lépez encargado del departamento de Administracion y
Mantenimiento de Propiedades (comunicaciéon personal, mayo 2013) su
labor es cuidar la infraestructura del Proyecto, asi como realizar recorridos

por las propiedades, reparacidn de cercas, limpieza de linderos, calles
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publicas e internas, limpieza alrededor de las tuberias de conduccion de
vapor de agua, alcantarillados, pozos y lagunas residuales y acciones para la

prevencion de incendios forestales.

El departamento de Centro de Servicios Geotérmicos esta a cargo del Ing.
Hartman Guido Sequeira, este realiza el monitoreo de aguas superficiales
para detectar infiltracion de aguas geotérmicas confinadas, analisis de lluvia
para detectar cambios de acidez, y cantidades de gases como H,SO4 y COy,
para realizar comparaciones con estandares internacionales de contenido de
gases permitido y analisis de las emisiones sonoras para cumplir normas
nacionales. Con respecto a la politica social y ambiental se realiza
reforestacion, proteccion de flora y fauna, apoyo a las comunidades con

educacion ambiental y mejoramiento en algunas obras.

Estas practicas corresponden al deber que tiene la Institucién de cumplir con
la Politica y Principios ambientales del ICE (2002) que menciona “El Instituto
Costarricense de Electricidad planifica y ejecuta sus actividades con
fundamento en el principio de desarrolio sostenible; su gestion se realiza con
una actitud de conservacion, proteccion, recuperacién y uso responsable del

medio ambiente”.

El ICE se rige bajo la filosofia del desarrollo sostenible al considerar en la
toma de decisiones las variables sociales, ambientales y economicas en
cada zona donde se lleve a cabo algin proyecto (Politicas y lineamientos
ambientales de la Institucion, 2002). Tiene el interés de mantener buenas
relaciones con las comunidades y las asociaciones de desarrollo asi como
sus lideres comunales, ASADA’s y otros grupos que se vean influenciados
por el CGGM.

Jesus Vasquez (Comunicacién personal, 2013) afirma que la relacién con
otros actores como Municipalidad, ASADA's, colindantes y el MINAET ha

sido muy satisfactoria. Sin embargo se han presentado conflictos con
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algunos vecinos como la invasion a las propiedades del ICE con ganado, que
causaba danos a los arboles sembrados, esta situacion fue mas
problematica hace aproximadamente 8 anos, con el avance de los estados

de sucesion vegetal y la desaparicion del pasto el conflicto ha disminuido.

El ICE ha enfrentado otros conflictos tales como la extraccién de madera,
caceria, cultivo de marihuana en las propiedades, robo de alambre y
destruccion de cercas. Todo lo anterior se ha logrado solucionar
satisfactoriamente mediante mayor monitoreo, reparacion de cercas asi
como la concientizacion a la poblacién mediante la educacién ambiental en

escuelas y colegios.

Por otro lado, el gobierno local mediante la oficina de Gestion Ambiental,
busca impulsar las politicas y acciones que promueven el desarrollo
sostenible y la proteccion del ambiente en el cantén, como parte de esto la
municipalidad supervisa la actividad industrial, mediante el control de las
emisiones liquidas, sélidas y atmosféricas. Ademas debe atender y dar
tramite a las denuncias relacionadas con ambiente y salud (Municipalidad de
Bagaces, 2010).

La oficina de Gestién Ambiental coordina programas de educacién ambiental
que buscan incentivar a la comunidad hacia el adecuado tratamiento de los
residuos sélidos (separaciédn correcta y reciclaje), con la capacitacién de
grupos organizados, centros educativos e instituciones privadas mediante la
Red de Educadores Ambientales de Bagaces (REAB) creada en el 2010.

La naturaleza representativa de los intereses locales de la municipalidad
hace posible la relacion con grupos de las comunidades, en el area
estudiada destacan los centros educativos, las Asociaciones de Desarrollo
Integral de Fortuna y Guayabo y el Grupo Guayabo que participan
activamente en los programas de reciclaje, semana ambiental entre otros
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Es importante destacar que en la zona de estudio existen grupos
organizados entre ellos las Asociaciones de Desarrollo Integral, que segun la
Ley Sobre el Desarrollo de la Comunidad (1967) deben buscar y promover el
desarrollo econdémico asi como el progreso sociocultural de un area
determinada del pais, debe reunir como minimo 100 personas y como
maximo 1500, las asociaciones deben coordinar sus actividades las

municipalidades.

En la reunién realizada con las Asociaciones de Desarrollo de Guayabo y
Fortuna (19 de octubre del 2012) se expusieron la principales problematicas
de la zona entre ellas: la escasez de fuentes de empleo, los problemas
ambientales, la falta de Ilugares de esparcimiento para los jovenes, las
drogas y el limitado servicio de trasportes publico con que cuenta Ia

comunidad.

- En cuanto a los problemas ambientales la Asociaciéon de Fortuna menciona
la contaminacion sénica proveniente del CGMM, que se da principaimente
cuando se sacan de operacion las plantas, asi como el mal manejo de las
aguas que deberian ser reinyectadas, en el sector de Miravalles V. Aseguran

que no hay mitigacion de estos impactos por parte del ICE.

Ambas asociaciones consideran que el ICE es la mayor fuente de empleo de
la zona, sin embargo mencionan que en el afio 2012, hubo recortes de
personal que perjudicaron a la comunidad. Segln la Asociacion de
Desarrollo de Fortuna, la mayor colaboracién del ICE ha sido para el distrito

de Guayabo.

Existe una buena relaciéon entre los empresarios turisticos las Asociaciones
de Desarrollo, ya que esta actividad genera empleo a la vez consideran que

es una forma de explotar adecuadamente los recursos naturales.
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La microcuenca del rio Cuipilapa cuenta con tres ASADA's debidamente
organizadas e inscritas, cada una cuenta con una junta directiva, mientras
que la microcuenca del rio Blanco tiene dos ASADA's, en el cuadro 3.3 se
observan la cantidad de usuario segun ASADA. Las ganancias obtenidas son
invertidas en infraestructura y gastos administrativos, los miembros de la

junta se reunen minimo una vez al mes.

. Cuadro 3.3: C_ali_tidad de usuarios en las
. ASADA’s del area de estudio

' ASADA Cantidad de Usuario;

Fortuna 675
San Bernardo | 180
Cuipilapa ' 80 (en aumento)
— : - {
Mogote | 1200 '
I (e e - !
Pueblo Nuevo L 75 i

Fuente: Junta Directiva ASADA’'s de Mogote vy
Fortuna. Elaboracion propia

La ASADA de Mogote es la que presenta el mayor crecimiento (800 a 1000
solicitudes nuevas), por lo que se prevé aumentar el numero de captaciones,
sin embargo existen conflictos respecto a las nacientes que se ubican en
terrenos privados, ya que los propietarios se reusan a permitir la instalacion
de nuevas tomas de agua en sus propiedades (comunicacion personal
Bismark Fallas, 2012).

Las tomas ubicadas en las propiedades del ICE se ven beneficiadas debido a
los procesos de regeneracion de la cobertura boscosa, no obstante, las
lineas de transmisién de energia se encuentran cercanas a las nacientes,

esto impide el crecimiento de vegetacion, por lo que la proteccién del recurso
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se ve perjudicado, debido a que disminuye la infiltracion y aumentan los

procesos de escorrentia.

Las ASADA’s se involucran activamente en la conservacién y el uso
adecuado del recurso hidrico asi como el mantenimiento de las obras de
infraestructura del acueducto, a la vez realizan labores de concientizacién
de la poblaciéon en cuanto al uso del agua, a pesar de que la zona presenta

una estacion seca de 6 meses, hasta el momento no se ha dado escases.

Con respecto a la calidad del agua, el Reglamento de ASADA’s (2005) indica
en el articulo 8, que el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA debe realizar
los controles de calidad de agua en los sistemas comunales y ordenar las
correcciones que procedan. Segun los miembros de las ASADA’s hasta el
momento no se han presentado problemas en cuanto a la calidad del agua

en la zona.

La tarifa minima cobrada por el servicio de abastecimiento de agua esta
dada por la ARESEP (Autoridad Reguladora de Servicios Publicos) y
corresponde a aproximadamente 18 m® mensuales cuyo valor es de 1680
colones, sin embargo el promedio por usuario es de 39 m* o 3500 colones,

en ambas microcuencas.

El agua es de dominio publico por lo que se debe aprovechar, utilizar y
vigilar, cada acueducto asume dicha responsabilidad, utilizando el recurso de
acuerdo a la disponibilidad. En caso de que se requiera una ampliaciéon o
construcciones para la conduccién y captacion de agua al ser de interés
social, es vigente aunque sea en propiedad privada y en caso de que lo
amerite se acude a la expropiacion por parte del AyA (Ley Constitutiva del
AyA, 1961).

Las ASADAS's no reciben apoyo financiero por parte de ninguna institucién,

sin embargo el AyA colabora en la conservacion, aprovechamiento, uso
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racional de las aguas, vigilancia y control de su contaminacién o alteracion,
asi como la definicion de medidas y acciones necesarias para la proteccion
de cuencas (Reglamento ASADA’s, 2005). En la zona dicha Institucion
verifica constantemente que se cumpla la ley asi como la realizacion de

analisis quimicos del agua.

La labor de las ASADA’s ha sido buena debido a que ambas comunidades
tienen acceso al agua potable, no han tenido inconvenientes con los demas
actores; su preocupacion es la falta de concientizacion por parte de los

usuarios al carecer de practicas para el ahorro del agua.

El sector turistico, es un actor clave, que hace uso de los recursos naturales
de las microcuencas, a la vez fue uno de los sectores mas beneficiados con

el desarrollo del CGGM, debido al mejoramiento de los servicios y la red vial.

Los centros recreativos tienen en promedio 10 afios de existir y se nutren
principaimente de turismo nacional. El principal atractivo aprovechado es el
recurso hidrotermal y la belleza paisajistica de cataratas, naturaleza vy el
volcan. El hospedaje que se desarrolla es de pequefio impacto y de poca

ocupaciéon y comprenden hoteles, cabinas y balnearios.

En temporada alta, los centros recreativos Yoko y Termomania reciben
aproximadamente 500 personas por semana, también son importantes los
dias feriados, semana santa y vacaciones de medio afo. Otros centros de
recreacién son Villa pez, Termales del Miravalles, Rio Escondido, Montafia

de aguay Las Hornillas.

La actividad turistica ha generado empleo directo e indirecto en las
comunidades de Guayabo y Fortuna, ya que los inversionistas, el personal y
los proveedores de los hoteles, restaurantes y bainearios son miembros de la

comunidad. Aproximadamente cada centro recreativo emplea a 10 personas.
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La explotacion del recurso hidrotermal por parte del sector turistico requiere
de concesiones que deben ser aprobadas por la Direccion de Aguas del
MINAET, lo cual ha sido un problema para los empresarics, ya que se ha
limitado el caudal. Las tomas de agua de la mayor parte de los centros
turisticos se localizan dentro de las propiedades del CGGM, segun los
centros entrevistados el ICE ha colaborado y no se ha presentado ningun

conflicto.

La relacién entre los centros recreativos y el ICE es descrita como buena, sin
embargo, no existe ningln convenio entre los acteres, ademas la zona no
cuenta con una organizacion o camara de empresarios turisticos, por lo que

cada centro turistico trabaja de manera independiente.

El ICE sin embargo puede colaborar con el Instituto Costarricense de
Turismo (ICT) y otras instituciones relacionadas en [a elaboracién de planes
de desarrollo turistico, con el fin de planificar esta actividad en las

propiedades del ICE que cuenten con los permisos necesarios (ICE, 2009).
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3.3.2 Percepcion Ambiental: Relacion Comunidad - ICE

La presencia del CGGM genero empleos, mejoras en infraestructura vial y el
servicio eléctrico en la zona, a la vez la comunidad experimentd un cambio
en el modo de vida, ya que el ICE adquiri6 1600 Ha en el distrito Fortuna
para la construccion de casa de maquinas, pozos y tuberias, tierras que

anteriormente eran dedicadas a la agricultura y ganaderia.

La instalacién del campamento del ICE en Guayabo provocd un mayor
desarrollo economico en este poblado debido a la diversificacion economica,
se produjo un aumento en los servicios en comparacion con Fortuna, sector
donde el ICE extrae la energia geotérmica y ademas experimenta los

impactos directos del CGGM.

Por tanto la percepcién de los habitantes de las areas colindantes al CGGM
difiere a la de aquellos que se ubican a mayor distancia o en el poblado de
Guayabo. La poblaciéon censada corresponde a los 91 colindantes directos
de las propiedades del CGGM, ubicadas en el distrito Fortuna, cantomn

Bagaces.

Las propiedades del ICE se ubican dispersas espacialmente en el distrito
Fortuna, el censo se realizd en los sectores en los que hay casas de
habitacion. Estos presentan diferentes realidades que modifican la relacion

de la comunidad y la institucion.

Aproximadamente el 30% de la poblacién censada tienen entre 1 y 10 afos
de vivir en la zona (cuadro 3.4), esto corresponde principalmente al bloque 1

o Barrio Margaritas.

El grupo de 1 a 10 afios no vivi6 el proceso de instalacion del ICE y tampoco
el cambio en el desarrollo socioeconémico y paisajistico, ya que la
institucion empez6 los estudios prospectivos y la adquisicion de terrenos en
la década de 1970 y a de la década de 1980 el CGGM inicié sus actividades.
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La poblacion que se ubican en el grupo de 11 a 20 afios si bien no han visto
todo el proceso corresponden a un sector importante que ha vivido el cambio

en las actividades productivas, este grupo alcanza 26,67%.

Alrededor del 40% de la poblacién se ubica en los grupos de 31 a mas de 50
anos de vivir en la zona esta poblacion experimenté la transformacion

econdmica y ambiental llevando a cabo por el CGGM.

'Cuadro 3.4: Afios de vivir en la zona de
‘estudio i
| Anos Personas %
1a10 | 30 3333
11220 24| 2667
21230 14| 15,56/
131240 14| 15,56/
141250 6] 667
'Mas de 51 2 2,22
Total 90| 100,00

Fuente: Trabajo de campo, elaboracion propia.
De la poblaciéon censada el 50, 55 % percibe que el ICE ha mejorado su
situacion econémica y la de su nucleo familiar debido a la inversion en
infraestructura y a la generacion de empleos; sin embargo, un 37,36%
externé una opinion negativa aduciendo que soélo se benefician los
empleados del ICE. EI 10,99% restante menciondé que algunas veces,
debido a que los empleos generados son temporales y han disminuido en los

ultimos anos.

Los pobladores de La Unién y Cuipilapa aseguraron percibir un cambio en
las actividades econdmicas luego de la instalacion del CGGM, debido a que
en estos se localizan los principales centros turisticos de la zona. Los demas

sectores no han percibido un cambio en las actividades.

La percepcion del cambio en las actividades econémicas posterior a la

instalacion del CGGM difiere si se realiza una comparacion entre las
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opiniones de las mujeres y las de los hombres, esto se observa en los
graficos 3.1y 3.2, ya que mas del 50% de los hombres perciben un cambio,
mientras que apenas un 30% de las mujeres opinan de la misma manera, a
la vez el porcentaje de mujeres que no respondieron o no saben es mayor

para las mujeres (18%) que para los hombres (3%).

5 B S
® No ® No
» NS/NR » NS/NR

Grafico 3.1: Percepcion del cambio de las Grafico 3.2: Percepcion del cambio de las
actividades economicas luego de la instalacion actividades econdmicas luego de la instalacién
del CGGM. mujeres mayores de 18 afos. del CGGM, mujeres mayores de 18 afos.
Fortuna. Bagaces. Fortuna, Bagaces.

Esto refleja que la situacion ha sido mas favorable para el género masculino,
el cual ha tenido mas oportunidades economicas y laborales con Ia
instalacion del CGGM vy la posterior diversificacion de los servicios que se
experimentd en la zona. No obstante, mas del 40% de los censados de
ambos géneros no perciben un cambio en las actividades, esto puede indicar
que el CGGM no ha generado una mejoria o beneficios permanentes para

las comunidades.

El ICE sin embargo adquiri6 una responsabilidad socioambiental con la
poblacién, por medio de apoyo y trabajos en escuelas, colegios, centros de

salud. En su totalidad 71 personas es decir un 64,83% de la poblacion



79

censada percibe que el ICE ha cumplido con la responsabilidad social, la
poblacibn menciona acciones llevadas a cabo por el ICE entre ellas:
programas de reciclaje, reforestacion, mantenimiento y mejoras en la red vial,

colaboracién a centros educativos, patrocinios de actividades recreativas.

El 18,68% es decir 20 persanas respondieran que el ICE no realiza labores
sociales, ya que actta en beneficio propio y que le es indiferente el desarrollo
de ta comunidad. Parte de los encuestados e integrantes de la Asociacion de
Fortuna aseguran que el mantenimiento y mejoras en la red vial se da
Ganicamente en las vias utilizadas por e! ICE, otros caminos importantes como
el que comunica Fortuna con Guayabo no estan asfaltados debido a que son

poco transitadas por parte del ICE.

3.3.2.1 Percepcidn de la relacion social comunidad - ICE

La instalacion del ICE en la zona modificd la dinamica econémica de la
pobltacion, se diversificaron los servicios y se desarrollaron nuevas politicas
ambientales. Dichos aspectos han sido beneficiosos para los pobladores, sin

embargo algunos vecinos se han mastrado escépticos.

Esto se atribuye a que los bloques 1 (Barrio Margaritas), 2 (Fortuna), vy 4
(Cuipilapa) se localizan cerca de lagunas y pozos de reinyeccion del CGGM
(ver mapa 3.1) que generan molestias a los vecinas principalmente por el

exceso de ruido por parte de los silenciadores de los pozos.

Los entrevistados mencionaron que en las primeras etapas del proyecto la
comunidad se vio beneficiada, sin embargo en la actualidad el empleo ha

disminuido, siendo una fuente de empleo inestable.

El 12,09% de la poblacién censada, es decir 13 personas (ver grafico 3.3)
menciocnan que tienen muy buena relacion con el ICE debido a que tanto Ia
institucion como la comunidad se ven beneficiados con desarrollo del

Proyecto, por otra parte un 37,36% (41 personas) mencionaron que tienen
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una buena relacion, ya hay colaboracion con la comunidad haciendo
mejoras en red vial, ayuda con iglesia, escuela y colegio; que tiene una
adecuada politica ambiental como reforestacion y reciclaje, ademas favorece

los negocios y brinda asesoramiento a ASADA's.

50
40
30

20

10 ll | -—

Muy buena Buena Regular Mala NS/NR

Porcentaje

Percepcidn de la relacion

Grafico 3.3: Percepcion de la relacion ICE-comunidad. Fortuna. Bagaces. . Trabajo
de campo. fuente elaboracion propia 2013.

El 45% es decir 49 personas perciben la relacion como regular, estos
mencionaron que el ICE ha brindado ayuda a la comunidad con mejoras en
infraestructura. colegios y escuelas, no obstante mencionan que los
mayores beneficios han sido para Guayabo. Un 1,09% de los censados
indicaron que tiene una mala relacion debido a que existe indiferencia por
parte de la Institucion que no brinda mayor colaboracién en la zona y que ha

generado problemas ambientales.

Los mayores porcentajes en cuanto a relacion social y ambiental se
encuentran en una relacion buena y regular, esto corresponde a Barrio
Margaritas, Fortuna, Cuipilapa y La Unidn, estos sectores son conscientes de
los beneficios y diversificacion que ha traido el ICE a la comunidad, ademas

de las politicas ambientales como reforestacion y regeneracion natural que
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favorece las nacientes y tomas de agua, los entrevistados concuerdan que
ambientalmente hubo mejoras se paso6 de pastos a bosque en regeneracion,

ademas de la colaboracion en infraestructura.
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3.3.2.3 Percepcion de los problemas ambientales por la comunidad

Toda actividad de origen antropico tiene repercusiones en el medio, estas deben
tratar de minimizarse para lograr un equilibrio entre el desarrollo de las

comunidades y el bienestar de los ecosistemas.

Aproximadamente la mitad de los encuestados perciben la existencia de
problemas ambientales en la comunidad de Fortuna (Ver grafico 3.4). Los
principales problemas mencionados son los gases, contaminacién soénica,

contaminacion hidrica, basura y deforestacion.

=Si ®No NS/NR

Grafico 3.4: Percepcion de los Problemas ambientales, Fortuna, Bagaces.

Fuente: Trabajo de campo, elaboracion propia, 2013.
La percepcion de la problematica ambiental es mas fuerte en el bloque 1 Barrio
Margaritas, donde el 24,18% de la poblacion afirma que la comunidad tiene
problemas ambientales, los bloques Fortuna, Fortuna-Cuipilapa y Cuipilapa siguen
esta tendencia, es decir reconocen la problematica de la comunidad, mientras que

el blogque 6: La Union tiene el menor porcentaje con solo un 1,99%.
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En el Barrio Margaritas ubicado al oeste de Fortuna se realizé el censo a 51
personas este vecindario limita con una propiedad del ICE en la cual se ubica el
pozo #4 se considera una zona de problematica, ya que un 60,56% es decir 31
personas de la poblacién de este sector percibe al ICE como responsable de los
problemas ambientales de la comunidad (contaminacién sénica, malos olores de

las lagunas).

Los sectores de Fortuna (bloque 2), Fortuna-Cuipilapa (bloque 3) y Cuipilapa
(blogue 4) corresponden a zonas de menor densidad de poblacién que presentan
condiciones similares entre si, todos colindan con propiedades del ICE en las
cuales coexisten procesos de sucesion vegetal e infraestructura del CGGM como
pozos, tuberias de vapor y lineas de transmisién, la poblacion de estos bloques
afirma que existen problemas ambientales en la comunidad y ademas la mayor

parte considera que el ICE es responsable de estos.

La poblacion del sector de Rincdn de Piedra (bloque 5) no percibe la existencia de
problemas ambientales en la comunidad, cabe destacar que este sector esta
rodeado por propiedades del ICE en las cuales predomina la cobertura vegetal
secundaria y existen tuberias de vapor, es una zona poco habitada y por lo tanto
poco impactada. La poblacion de La Unién mantiene la tendencia de Rincon de
Piedra (bloque 5), este sector se caracteriza por una baja densidad de poblacion,

en este predominan hoteles y restaurantes.

En general un 42,70% de la poblacidon censada, equivalente a 39 personas
aseguran que los problemas ambientales de la comunidad no estén relacionados
con el funcionamiento del CGGM, mientras que 33,39% (30 censados) atribuye la
contaminacién soénica, gases e incluso la contaminacion hidrica a las actividades
desarrolladas por el ICE, el 17,98% es decir 16 de las personas censadas no

saben o no responden.
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La comunidad se queja de “malos olores”, “olores insalubres” que ocasionan
diversos padecimientos entre ellos asma o alergias y dafos a la vegetacion, la
planta geotérmica produce gases incondensables como diéxido de carbono y
sulfuro de hidrogeno, cuyas concentraciones son monitoreadas por el ICE

mediante seis estaciones.

Las actividades propias del CGGM generan emisiones sonoras, el ruido proviene
de los ventiladores de las torres de enfriamiento, los motores, casa de maquinas y
del sistema de extraccion y enfriamiento de gas, cuya capacidad es de hasta 120
dBA, la distancia recomendable entre las fuentes sonoras y el limite exterior de la

planta varia entre 25 y 600 m segun las condiciones topograficas (ICE, 1996).

E! articulo 20 del Reglamento para el Control de Contaminacién por ruido,
establece los decibeles maximos permitidos segin zona y segun fuente emisora.
Para el caso de los sectores analizados en la encuesta la fuente emisora es de
tipo Industrial y se ubica o esta cercana a zonas residenciales por lo que el nivel
maximo permitido durante el dia es 65 dB y durante la noche corresponde a 45
dB.

La contaminacion sonica se deriva del uso de equipo y mecanismos capaces por
sus vibraciones, de generar ondas mecanicas que limiten o condicionen las
actividades de individuos o comunidades pudiendo causar danos fisicos (al
sistema auditivo, aumento de presion sanguinea, entre otros) y mentales a los
individuos (distraccion y problemas para dormir) (Araya, 2002). Hasta ahora no
existen demandas interpuestas por parte de la comunidad ante la municipalidad u

otro ente.

La poblacién censada al ser colindantes directos perciben las emisiones sonoras,
mas del 30% de los censados aseguran que el manejo de los silenciadores y las

lagunas impermeables es regular, esta tendencia predomina en los poblados de
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Fortuna, Fortuna-Cuipilapa, La Unién y Rincoén de Piedra, el 12, 73% dice que el

manejo es malo y un 5,45% muy malo.

Los vecinos mencionan que el ruido puede durar varios dias y que genera estrés,
los sectores mas afectados son el Barrio Margaritas (bloque 1) cercano al pozo
PGM 4 y Cuipilapa (bloque 4).

En cuanto a la contaminacion de los recursos hidricos los vecinos mencionan la
posible infiltracion de fluidos de las lagunas impermeabilizadas debido a un
manejo inadecuado por parte del ICE, a la vez mencionan la contaminaciéon de

rios por parte de la comunidad como consecuencia de las lecherias y basura.

Segun la junta directiva de la ASADA Fortuna las pruebas de calidad de agua
realizadas el Laboratorio Nacional de Aguas no han presentado ninguna muestra

de contaminacion.

3.3.3.4 Propiedades del ICE y comunidad: Propuestas de uso.

Las actividades desarrolladas por el CGGM no requieren la utilizacion de todas las
hectareas que fueron adquiridas por el ICE, los terrenos han experimentado
procesos de sucesion vegetal y desde el 2007 algunos sectores han sido
reforestados. Anterior a la instalacion del proyecto gran parte de las propiedades

eran utilizadas para actividades agropecuarias.

Actualmente el 52,75% es decir 48 de las personas censadas desconocen otras
actividades que se llevan a cabo en los terrenos ademas de la geotermia, solo el
37,36% (34 personas) dice conocer diferentes actividades entre ellas produccién
de energia edlica, energia solar y conservacion. Segun el ICE las labores
realizadas en las propiedades corresponden a mantenimiento, producciéon de
energia geotérmica (lagunas, pozos, planta) y solar a partir del 2012 con 4300

paneles solares, conservacion y reforestacion.
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Con respecto a los usos actuales que el ICE da a las propiedades un 71,43% de la
poblacion censada mencion6 que estas pueden ser mejor aprovechadas (Grafico
3.5). entre los usos propuestos estan: conservacion (reforestacion), asi como
construccion de senderos que aprovechen el atractivo escénico para aumentar el

turismo y las actividades recreativas en la zona.
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Grafico 3.5: Percepcion: Mejor aprovechamiento propiedades ICE, Fortuna. Bagaces. 2013.
Fuente: Trabajo de campo. elaboracion propia.

Un 19.64% respondié que no es necesario dar un mejor aprovechamiento a las
propiedades porque las politicas ambientales actuales son bastante buenas y
logran la conservacion del bosque y atraccion de fauna, asi como la proteccion de

nacientes al mejorar la infiltracién debido al aumento de la superficie reforestada.

Segun el Reglamento para el Otorgamiento de Permisos de Uso y Desarrollo de
Actividades en los Embalses Institucionales (2009) valido también para todas las
propiedades del ICE, la institucion puede otorgar permisos de uso tanto a
personas fisicas como juridicas, no obstante estas deben garantizar la proteccion

de los recursos que se encuentren en las propiedades.
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Cabe desatacar que el uso prioritario de las propiedades del ICE es la produccién
de energia geotérmica, por lo que esta institucion mediante la DABI se reserva el
derecho de delimitar y modificar areas de uso restringido, en las cuales queda
prohibido el uso por particulares, el desarrollo de cualquier otra actividad sera

posible respetando las areas de uso prioritarias (ICE, 2009).

Las areas objeto de permiso de uso seran definidas por la DABI, ademas quien
posea el permiso debe acatar la legislacion y politicas ambientales del ICE, se
deben respetar las areas restringidas, ademas la infraestructura que se construya
debera ser removible, esto con el fin de no variar la naturaleza del bien (art. 33

Reglamento para el Otorgamiento de Permisos de Uso).

La poblacion censada mencioné entre los usos propuestos la utilizacion de las
propiedades para la construccion de viviendas, este uso no es viable debido al
caracter demanial de las propiedades y al articulo 33 que impide la construccion

de infraestructura permanente.

Una de las propuestas mas factibles es el ecoturismo, previa realizaciéon de los
estudios técnicos necesarios y en las zonas definidas como aptas por la DABI, al
tratarse de una actividad lucrativa o comercial el ICE otorga el permiso a cambio

de un canon.

Las superficies cubiertas por bosques dentro de las propiedades del ICE forman
parte del patrimonio natural del Estado (Art. 13, Ley Forestal), en estas el Estado

puede realizar o autorizar labores de investigacion, capacitacién o Ecoturismo.

Los colindantes proponen como un uso alternativo el alquiler de las propiedades
para agricultura y ganaderia, ya que ven los terrenos del ICE como subutilizados,
no obstante esto resulta incompatible con la politica ambiental del ICE, ya que en

dichos terrenos se ha fomentado un proceso de regeneracion y reforestacion.
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3.4 Conclusiones

La participacion comunitaria y la percepcion de la poblacidén ante los diversos
agentes economicos y sociales que modifican el paisaje son variables de gran
importancia que deben ser tomadas en cuenta en la elaboracion de cualquier
propuesta de gestion de recursos naturales, ya que estos aspectos determinaran
en gran parte el éxito o fracaso de cualquier propuesta de gestién ambiental.

En la zona de estudio tiene relevancia actores del sector publico como la
Municipalidad de Bagaces, quien ha sensibilizado a la poblacion en el tema del
tratamiento adecuado de los desechos mediante programas de reciclaje y
educacion ambiental en grupos organizados de la zona. El mantenimiento de la
infraestructura vial se realiza con colaboraciéon del ICE principalmente para

Fortuna y Guayabo.

El ICE es uno de los actores con mayor influencia de la zona, ha llevado a cabo
una politica ambiental que aumenté la cobertura forestal protegiendo nacientes,
sin embargo los vecinos perciben un deficiencia en cuanto a la mitigacion de
impactos ambientales del CGGM especificamente contaminacion sénica por |os

silenciadores y malos olores por las lagunas impermeabilizantes.

La zona cuenta con una activa participacidbn ciudadana organizados en
Asociaciones de Desarrollo y ASADA’s, el primero vela por el desarrollo integral
de las comunidades, mediante la inversiéon en infraestructura y organizaciéon de
actividades culturales y deportivas, el segundo se preocupa por las problematicas

abastecimiento de agua potable y conservacién de bosques.

El turismo es una importante fuente de empleo en la zona, se vio impulsado con el
desarrollo de CGGM, debido al mejoramiento de la red vial. No existe en la zona
un grupo organizado de empresarios, se trabaja de forma individual, lo que

dificulta la actividad turistica en la zona.
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El poblado de Guayabo ha experimentado mayores beneficios, ya que es el que
cuenta con servicios (comercio, salud, bancos, entre otros), por el contrario en
Fortuna las actividades econdmicas cambiaron debido a la compra de terrenos por

parte del ICE y a la vez este sector percibe los impactos ambientales del CGGM.

Los colindantes afirman que la relacién con el ICE es regular, consideran aspectos
positivos como generacién de empleo, reforestacion y proteccién de nacientes, sin
embargo enfatizan en los problemas como inestabilidad del empleo, exceso de

ruido que genera estrés y emisién de gases.

Los principaies problemas ambientales percibidos por la comunidad son
contaminacién sonica, contaminacion hidrica, deforestacion y basura, la mayor
parte de la poblacion encuestada cree que estos problemas estan relacionados
con el funcionamiento del CGGM. Los sectores mas conflictivos son Barrio
Margaritas y Fortuna-Cuipilapa, los sectores con menos problemas corresponden

a la Unién y Rincén de Piedra

Segun los encuestados las propiedades del CGGM pueden ser mejor
aprovechadas, proponen continuar con la conservacién asi como la construccion
de senderos para aprovechar el atractivo turistico de la zona. Entre las propuestas
hechas por los vecinos estan el alquiler de terrenos para agricultura y ganaderia,
sin embargo las politicas ambientales de ICE y la caracter demanial de las

propiedades impiden esos Usos.
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Capitulo 4: Propuesta de zonificaciéon ambiental, una alternativa
para el manejo integral de los recursos naturales

4.1 Introduccidon

El presente capitulo presenta la propuesta de zonificacidon ambiental, instrumento
que busca promover la utilizacion de los recursos naturales de manera eficiente,
socialmente Gtil y procura la conservacion de los recursos naturales por medio de

acciones que previenen y controlan el deterioro del ambiente.

La zonificacién ambiental comprende el estudio de diversas variables, tales como:
el uso actual de la tierra, la capacidad de uso de la tierra, las divergencias de uso
de la tierra y la legislacién que rige estas actividades. La elaboracion de la
zonificacion conlleva a un analisis integral, que permite identificar las areas
criticas, que deben someterse a un proceso de restauracion y aquellas que

pueden ser aprovechadas de manera sostenible.

El uso de la tierra en el area esta dominado por pastos dedicados a la ganaderia,
los cuales ocupan un 62,09%. En la cuenca alta de ambos rios en estudio se
presentan los mayores conflictos de wuso, particularmente por el predominio de
pastos ubicados en pendientes mayores a los 30° y cuya capacidad de uso es
unicamente produccion forestal o conservacion. El 30% del area de estudio tiene

conflictos de uso.
El analisis realizado propone 4 categorias de zonificacién:

a. Zonas potenciales para el desarrollo agropecuario,
b. Zonas para el desarrollo forestal y agroforestal,
c. Zonas de restauracion ecologica 'y
d. zonas de conservacién.
Estas favorecen el manejo de los recursos naturales; mediante una propuesta que

considera los componentes econdmicos, productivos, sociales, legales vy
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ambientales. Dichas categorias pretenden amortiguar los impactos que generan

las actividades actuales siguiendo un proceso gradual y participativo.

4.2 Metodologia

4.2.1 Definicion de unidades de paisaje

La topografia montanosa e irregular en el area de estudio define muy bien las
formas de utilizacion del espacio geografico, por lo que, la principal variable para
definir las unidades de paisaje fue la geomorfologia. Esta condiciona el desarrollo
de la vegetacion, el uso de la tierra asi como el establecimiento de la poblacion, la
interrelacion entre estas variables permite delimitar unidades homogéneas, lo que

permitio una primera zonificacion.

Para el levantamiento del Modelo de Elevacion Digital se utilizaron curvas de nivel
cada 10 m con el fin de obtener mayor detalle de la geomorfologia, esto se
complemento con el estudio realizado por Santana 1977 y trabajo de campo. Se

determinaron 10 unidades, las cuales se describen en el cuadro 4.1

Cuadro 4.1 Unidades de Paisaje

Unidades de Paisaje Descripcion

Forma parte del borde de la caldera, presenta conos de detritos, |
Cerro la Montanosa |es un sector donde sobresalen los pastos en pendientes
pronunciadas, corresponden a tierras gravemente utilizadas.

. Se localiza al Sureste del area de estudio, es borde de caldera,

Cerro Espiritu Santo y | presenta procesos erosivos asociados a la actividad ganadera,

Gota de agua abundan los pastos, segun la divergencia de usos son tierras
gravemente utilizadas.
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Cerro Cabro Muco

Fue un volcan que colapsé y en el cual se dieron procesos
erosivos originando el cerro Cabro Muco. Forma parte de la Z.P
Miravalles, presenta parches boscosos y pastos, tiene tierras
bien utilizadas, sobreutilizadas y gravemente utilizadas.

Sector Chiqueros

Corresponde a depositos laharicos, forma parte de la Z.P
Miravalles, tiene mayor cobertura boscosa corresponde a tierras
bien utilizadas, sin embargo presentan areas con pastos.

Unidad de planicie

Es el area con mayor extension formado de material lacustre, es
donde se lleva a cabo gran parte de las actividades productivas,
estan los principales poblados Fortuna y Guayabo, son tierras
subutilizadas en gran parte y sobreutilizadas en el sector Sur.

Colada Rio Peje

Presenta material basaltico expuesto en bloques masivos,
abundan arboles que crecen sobre las rocas, corresponden a
tierras bien utilizadas, con algunos sectores con tierras
gravemente utilizadas.

Colada Sector Mogote

Es una zona con pequefias colinas redondeadas, con sectores
de planicie inundable en época lluviosa, abundan los pastos.
Aqui se localizan las instalaciones del CGGM vy los centros
turisticos, son tierras subutilizadas y sobreutilizadas.

Colada Miravalles

Tiene una extension 2199,23 Ha, presenta lavas expuestas
meteorizadas, aqui se ubica gran parte de la Z.P Miravalles por
lo que abundan los bosques, sin embargo en el Sur de la colada
sobresalen los pastos en pendientes fuertes siendo tierras
sobreutilizadas.
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Presenta colinas redondeadas de material rocoso intercalado
con cenizas, parte de este sector esta en la Z.P Miravalles,
presenta parches boscosos, sobresalen los pastos siendo un
sector con tierras gravemente utilizadas.

Colada Oeste V.
Miravalles

Localizada al Sur del area de estudio, presenta colinas con
relieve multiconvexo y zonas inundables durante época lluviosa,
abundan los pastos con pequenos parches boscosos

Colada Sector
Cuipilapa

Fuente: Elaboracién propia basado en Santana (1977).

4.2.2 Analisis del uso de la tierra

El estudio de los diversos usos de la tierra toma en consideracion las diversas
categorias de uso dentro de las unidades de paisaje que se definieron en las
microcuencas estudiadas (cuadro 4.2). Para conocer las caracteristicas y la
evolucion histérica del paisaje fue necesario consultar fuentes secundarias y
resulté muy provechoso las entrevistas practicadas a pobladores, de esta manera,
se conocid. Las transformaciones en el paisaje como consecuencia de los

cambios en las actividades econdémicas a través del tiempo.

El mapa de uso de la tierra fue elaborado mediante una Clasificacion Supervisada
en el software ERDAS, se tomé como base la imagen Multiespectral Rapid Eye
para Diciembre del 2009, escala 1:15000. Los resultados obtenidos fueron

corroborados y actualizados en campo en el mes de Octubre del 2012.




| Cuadro 4.2: Categorias de uso de la tierra

[ Uso

Bosque
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Descripcion

Ecosistema nativo o autéctono, intervenido o no, regenerado por
sucesion natural u otras técnicas forestales, que ocupa una superficie
de dos o mas hectareas, caracterizada por la presencia de arboles
maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno o
mas doseles que cubran mas del setenta por ciento (70%) de esa
superficie y donde existan mas de sesenta arboles por hectarea de
quince o mas centimetros de diametro medido a la altura del pecho
(DAP) Ley Forestal 7575.

Bosque
Secundario

Vegetacion lefiosa de caracter sucesional gque se desarrolla sobre
tierras cuya vegetacion original fue destruida por actividades humanas
o perturbaciones naturales. (Smith, Sabogal, de Jong y Kaimowitz,
1997).

Bosque
Ribereno

Areas
reforestadas
por el ICE

Cultivos
estacionales

Vegetacion localizada a orilla de los rios.

Vegetacion regenerada mediante técnicas forestales.

Area dedicada a la siembra de cultivos condicionados a parametros
climaticos como temperatura, duracion del foto periodo, humedad
relativa y vientos (Guanche, A. 2010)

Pastos Superficie dominada por cobertura herbacea.

Infraestructura . = .
Hifraes - Infraestructura dedicada a la recreacion, entre ellos cabinas, hoteles,

 Turistica balnearios y restaurantes.

Uitiano Comprende las construcciones utilizadas como viviendas, comercios y

SEervicios. n—
|
Red Vial Vias utilizadas para transitar. B
Tajo Sitio dedicado a la extraccion de material rocoso.

Fuente: Guanche (2009), Ley Forestal (1996) y Smith, Sabogal, de Jong y Kaimowitz

(1997)
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4.2.3 Definicion de zonas conflictivas

La capacidad de uso se refiere a la capacidad natural que tienen las tierras para
soportar distintas formas de uso, esta capa combina el analisis técnico de
variables como las caracteristicas de los suelos, la geomorfologia, las condiciones
de drenaje, las variaciones climaticas en funcién de las zonas de vida, esto segun
la metodologia oficial para Costa Rica, (Decreto Ejecutivo 23214-MAG-
MINARENEM)

La determinacién y limites de las zonas de capacidad de uso se realizé por medio
de las capas de capacidad de uso de la fundacién Neotrépica (1994). Luego, se
relacionaron con las capas de uso actual de la tierra (2012), que se obtuvieron por
la aplicacién del software Arcmap 10, ambas capas se cruzaron con la

herramienta de geoprocesamiento /ntersect.

La nueva capa que se obtuvo de la relacion se denominé divergencias de uso, en
esta se realizé una comparacién en la tabla de atributos entre las columnas de uso
actual y capacidad de uso, a cada poligono se le otorgé una categoria de
divergéncia de acuerdo a si el uso actual estaba en concordancia o no con la

capacidad de uso de la tierra.

Las categorias de divergencia de uso en el estudio son las utilizadas por CADET!
(2004), propuestas por Sogreah (1998). Se basan en 5 criterios de gravedad de la
degradacion de la tierra y entorno, corresponden a W; son tierras bien utilizadas,
Wt; tierras utilizadas dentro de su capacidad de uso que requieren tratamientos
especiales de conservacion, U; Son tierras subutilizadas, O; tierras sobreutilizadas
y Ot; corresponden a tierras gravemente utilizadas. Posteriormente se realiz6 un
analisis de los resultados segun unidad de paisaje con el fin de conocer la
localizacién de las areas criticas y proponer acciones que contribuyan a disminuir

la degradacion.
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El sistema oficial determina ocho clases de capacidad, designadas con numeros

romanos. En la zona se presentan las siguientes capacidades (cuadro 4.3):

Cuadro 4.3 Clases de capacidad de uso

Capacidad de uso Limitaciones

— - y S—

Dentro de esta clase incluyen tierras con pocas o ninguna
Clase | limitacion para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias '
o forestales adaptadas ecoldgicamente a la zona.

Las tierras ubicadas dentro de esta clase son utilizadas para la
produccion forestal, asi como cultivos permanentes tales como
frutales y café, aunque estos Ultimos requieren practicas
intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas. Sin

Clase VI .
embargo, algunas especies forestales como la Teca (Tectona
grandis) y Melina (Gmelina arborea) en plantaciones puras no
son adecuadas para las pendientes de esta clase, debido a que
aceleran los procesos de erosion de suelos.
Las tierras de esta clase tienen severas limitaciones por lo cual
Clase VI

solo se permite el manejo forestal o cobertura boscosa. .

Estas tierras no reunen las condiciones minimas para
actividades de produccion agropecuaria o forestal alguna. Las
Clase VI tierras de esta clase tienen utilidad sélo como zonas de
preservacion de flora y fauna, proteccion de areas de recarga
acuifera, reserva genética y belleza escénica.
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4.2.4. Propuesta de zonificacion ambiental

El proceso consistié en dos etapas: La primera etapa tuvo un énfasis se basé en el
analisis del uso actual de la tierra con la capacidad de uso, de esta forma se
obtuvo un mapa de divergencia de usos de la tierra, donde se determinaron las
areas criticas que requieren algun tipo de intervencién para amortiguar los
impactos de las actividades productivas. (Ver figura 4.1).

En la segunda etapa se realizdé el mapa de zonificacién ambiental. Este mapa
sintetiza e integra un conjunto de variables como: mapa de divergencias, las
restricciones de uso (areas destinadas a la conservaciéon) basandose en el marco
legal de Ley de Aguas N° 246, Ley Forestal N° 7575 y Ley Organica del Ambiente
N°7554. Asi como los factores sociales relacionados con la percepcion, factores
economicos y administrativos, con el fin de proponer un adecuado manejo de los

recursos en ambas microcuencas.
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Mapa de capacidad de

uso —

Mapadeusodela
tierra actual

Mapa de conflicto de |
uso

Marco legal del

. Analisis de percepcion '

ambiental manejo de recursos
1 —_—
Mapa de zonificacion | 2 Etapa |
ambiental con propuesta l—|
de usos
Zonas potenciales para Zonas paraeldesarrolio Zonas de restauracion | Zonas aptas para ia
| desarrollo agropecuario forestal y agroforestal ecologica conse rvacion
|

Figura 4.1: Etapas para llegar a la zonificacion ambiental. Elaboracion propia.

La propuesta de zonificacion ambiental comprende cuatro categorias, en las
cuales se plantean acciones que eviten la degradacion de los ecosistemas o

restauren aquellos que corresponden a areas criticas (Dominguez, 2008)

1. Zonas potenciales para el desarrollo agropecuario

Esta categoria comprende zonas cuya capacidad de uso presenta pocas
limitaciones por lo que se pueden llevar a cabo actividades agropecuarias o
desarrollo urbano, no obstante se recomiendan practicas de conservacion de

suelos y aumentar la cobertura vegetal.

2. Zonas para el desarrolio forestal y agroforestal

Corresponde a las zonas de topografia escarpada, son zonas aptas para la
conservacion de bosques, biodiversidad y fomento del turismo. Es una
categoria formada por bosques de uso adecuado y zonas con sobreuso con

capacidad de uso de clase VIl y VIII.
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3. Zonas de restauracion ecologica
Son tierras que han sido gravemente sobreutilizadas por lo que requieren de

un proceso de restauracion y de manejo.

4. Zonas de conservacion
Corresponde a las zonas de bosque riberefio, nacientes y topografia
escarpada que la Ley Forestal N° 7575 protege. Ademas del area declarada

como Zona Protectora Miravalles.

4.3 Resultados y discusion
4.3.1 Andlisis del uso de la tierra

4.3.1.1 Antecedentes del uso de la tierra: Colonizacién agricola en la zona de
Miravalles

A finales de la década de 1940 se dio un proceso de inmigracion hacia la zona de
Miravalles, con poblacion proveniente de zonas como Bagaces, Cafnas y Tilaran,
debido a la dificil situacion econdémica, los inmigrantes invadieron de forma
precaria las haciendas, provocando una lucha por los recursos naturales y la

tenencia de la tierra.

Segun Herrera, 1978 citado por Fallas y Rodriguez (2010), durante el gobierno de
Figueres Ferrer se decide intervenir para terminar con los enfrentamientos entre
hacendados y precaristas, el resultado fue la expropiaciéon de terrenos y la
distribucion de los mismos entre los campesinos. Esto fomentd la ganaderia de
carne y leche y la produccién de granos como maiz, frijol, sorgo, arroz y productos
como cebolla, chile dulce y tomate, asi mismo se dio un desarrollo del lugar, de
manera que surgen poblados como Fortuna y  Guayabo, con poblacion

proveniente de Nicaragua, Upala, Tilaran y el Valle Central.

El desarrollo agropecuario de la zona acelerd el proceso de deforestacién, segun

el ICE, 1988 “La cobertura del bosque denso de la zona disminuy6 de un 100% en
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el aflo 1967 a un 80% en el afio 1977". El area se caracterizaba por presentar

extensas zonas de pastos con arboles esparcidos y escasos bosques riberefos.

Los estudios de prefactibilidad, factibilidad y la posterior construcciéon de las
obras del Proyecto Geotérmico Miravalles (PGM) implicaron la compra de
terrenos desde inicio de la década de 1970, esto debido a la negativa por parte de
los propietarios de la zona a dar derechos de paso, obligando a la institucién a
adquirir mas tierra de la requerida para las obras, esto propici6 que los terrenos no
utilizados se dejaran en regeneracién natural ayudado por acciones de

reforestacion (Fallas y Rodriguez. 2010).

La disminucion en la actividad humana a partir del afio 1977, aro en el que el ICE
compra los terrenos para el CGGM e inicia una gestion ambiental dirigida a la
recuperacion del bosque, genera una reconstruccién del paisaje y de los
ecosistemas, esto da como resultado un aumento en el area boscosa (Vargas,
2008).

4.3.1.2 Andlisis del uso actual de Ia tierra

El ser humano como parte de la sociedad crea paisajes agropecuarios que han
sido el resultado de la transformacion de la cobertura boscoso original vy
caracteristica de la region. Como corolario tenemos usos de la tierra variados y
contrastados que se oponen a la uniformidad forestal. Igualmente, estan
influenciados por la geomorfologia que de acuerdo a los procesos y flujos de
materia y energia permiten definir unidades homogéneas de analisis (ver mapa
4.1).

Los pastos son la cobertura dominante con un 62,09%, es decir, 7 333,16 Ha (ver
mapa 4.2) y se localizan principalmente en la unidad de planicie. La ganaderia se
caracteriza por ser extensiva, las fincas no cuentan con la infraestructura

productiva adecuada debido a la limitada capacidad de inversion, las fuentes de
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agua no son valoradas de acuerdo a su importancia especialmente porque estan
desprotegidas y sin componente forestal y en ocasiones sobre explotadas en sitios

de altas pendientes (Asociacion Camara de Ganaderos de Bagaces, 2010).

El uso agricola cubre apenas 0,13% del area y se localiza principalmente en la
parte baja de la microcuenca del rio Blanco, el principal cultivo de la zona es la
cebolla. Segun el Censo Cebollero 2012 (MAG), en el distrito Fortuna hay un total

4,85 hectareas cultivadas y en el distrito de Mogote hay un total de 16 hectareas.

Las partes altas las microcuencas de los rios Blanco y Cuipilapa presentan una
cobertura dominada por bosque en equilibrio dindmico o climax, que cubre un
15,28% del area. La deforestacion en esta area de las microcuencas fue menor en
relacion con las zonas medias y bajas, las causas son en primer lugar la dificil
accesibilidad y en segundo lugar a la declaratoria en 1978, como parte de la
Reserva Cordillera \(olca’nica de Guanacaste y en el afio 1991 fue convertida en la
Zona Protectora (SINAC, sf).

El area de estudio ha experimentado procesos de sucesion vegetal que cubren un
12,79%, esto equivale a 1510,63 ha. Las fincas adquiridas por el ICE comprenden
1600 Ha, no todas las propiedades fueron intervenidas, por lo que algunas
pasaron de ser pastizales a ser bosques con estados avanzados de sucesién. En
el ano 2007, el ICE inicio un programa de reforestacion en sus propiedades, con el
fin de recuperar la vegetacion, actualmente esta cobertura alcanza 52 ha, es decir

un 0,44% del area de estudio.

La instalaciéon del CGGM provoco un cambio en las actividades econémicas, esto
influyd en el crecimiento de los centros de poblacién, principalmente en Guayabo,
sin embargo, el uso urbano cubre apenas un 0,52% del area, es decir 61,63 Ha.
La estructura urbana es lineal y de baja densidad, morfologia propia de las zonas
rurales. Son pequefios nucleos urbanos rodeados principalmente por pastos y

pequefios parches boscosos.
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La belleza escénica y las riquezas naturales han impuisado el desarrollo de un
turismo de bajo impacto que puede clasificarse como un turismo comunitario que
integra en algunos casos las actividades agropecuarias .El turismo y la recreacion
representan una fuente de trabajo y una manera de diversificar las actividades
productivas, el area ocupada por esta actividad comprende apenas un 0,03% esto

equivale a 4,11 Ha.

La actividad minera de pequefios tajos es otra actividad socioeconomica que se
desarrollada, ésta corresponde a la extraccién de material rocoso, conformado
por pomez anaranjados con lapilli y ceniza gris, esta actividad comprende un area
de 6,12 Ha. Es una actividad de menor relevancia que las mencionadas. Es

utilizada por la municipalidad para el mantenimiento de caminos.

El uso geotérmico lievado a cabo por el ICE que comprende pozos de extraccion
de vapor, lineas de tuberias y plantas de produccion se subdivide en cuatro
unidades que cuentan con equipo especializado, dichas obras ocupan apenas un

0,80% del area de estudio esto corresponde a 94,03 hectareas.

La maquinaria de la planta se conforma por silenciadores, pozos de produccion,
separadores ciclénicos, pozos de reinyeccion en caliente, casa de maquinas,
turbinas, generadores, condensadores, torres de enfriamiento, lagunas
impermeabilizantes y pozo de reinyeccién en frio (Fallas y Rodriguez, 2010). En la
zona existen siete lagunas y se ubican en Fortuna y Cuipilapa, ocupan una

superficie de 27,09 hectareas lo que corresponde a 0,23% del area de estudio.

La funcién de las lagunas es acumular los fluidos sdlidos y liquidos resultantes del
proceso de produccion de energia, ya que contienen altas concentraciones de
Boro, S.T.D (Sdlidos Totales Disueltos), metales pesados como Mercurio y
Arsénico, ademas presentan altas temperaturas por lo que su descarga en cursos
fluviales estd prohibida (ICE, 1996). Las lagunas impermeabilizantes estan
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protegidas con geomembranas para evitar la infiltracion y contaminacion de las

fuentes de agua para consumo humano o labores agricolas.

La infraestructura vial en la zona se vio mejorada como consecuencia del Proyecto
Geotérmico Miravalles, las carreteras principales fueron asfaltadas asi como
algunos caminos vecinales que son utilizados por el ICE, esto ha facilitado el

transporte de productos y de personas, la red vial ocupa un 1,98% del area total.
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4.3.1.3 Unidad de planicie

Esta unidad se ubica en la parte baja de la microcuenca del rio Blanco (mapa 4.2),
existe una predominancia de pastos, que se favorecen de las condiciones del
suelo, predominan los suelos andisoles que son fértiles debido a su componente
mineralégico (MAG, s.f) sostienen cultivos de hortalizas y granos basicos. El area
presenta pendientes suaves, por o que dominan actividades como la ganaderia
de leche y de doble propodsito. (Cuadro 4.4). Estos pastos presentan escasa o

nula cobertura arborea.

Cuadro 4.4 Uso de la tierra Unidad de Planicie
Uuso !' AREA (HA) | PORCENTAJE
Bosque F 32,26 [ 0,?5_
Cultivos estacionales _ 12,53 0,28
| Vegetacion riberefia 287,47 6,53
' Lagunas CGGM - ¢ HUD 0,00 |
'Redvial 125 284 |
Tajo 11,84 0,27 1
| ICE 52,84 120
Urbano | 5284 1,20
Pastos 372792 84 64
Bosque secundario 83,13 1,89
Lagunas CGGM 1583 0,36 |
Reforestacion ICE 25_2 | 0;06 _ |
Total 440423 | 100,00

 Fuente: Elaboracion propia.
En esta unidad sobresale la vegetacion riberefa que cubre un 6,53% de la
superficie total y se ubica a lo largo de los afluentes del rio Blanco y contrasta con
la matriz de pasto. Un aspecto a resaltar y de gran importancia es que este
bosque ripicola es la principal conexion entre habitats en este sector (fotografias
4.1y4.2).
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Es posible observar algunos parches dispersos que presentan vegetacion con
procesos de regeneracion que ocupan 1,89% del area, asi como area reforestada

por el ICE.

Fotografias 4.1 y 4.2: Pastos para ganaderia carentes de parches boscosos. en el fondo se observa vegetacion
riberena. En la fotografia 4.2 se observan cultivos de frijol y maiz. Fuente; Trabajo de campo 2012.

Es en este sector, donde se ubican los principales nucleos de poblacion de la
zona: Guayabo y Fortuna, sin embargo el uso urbano apenas ocupa un 1,20% del
area. Guayabo es el poblado mas importante, ya que cuenta con mayor cantidad
de servicios e infraestructura urbana, se caracteriza por presentar un uso mixto
(comercio y residencial), sin embargo predomina el uso residencial. Fortuna

presenta un plano urbano de menor tamafo y cuenta con menos servicios.

La infraestructura del ICE ocupa un 1,20%, corresponde a pozos de produccion o
reinyeccion, torres de enfriamiento y tuberias, que se ubican en las cercanias del

poblado de Fortuna y Cuipilapa, esto al Oeste de la unidad lacustre.
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4.3.1.4 Unidad Colada Mogote

La mayor parte de la infraestructura del ICE se encuentra en esta unidad y ocupa
un 4,70% del area de igual manera, presenta una alta densidad de red vial
relacionada con la operacion del CGGM y una laguna impermeabilizante (cuadro
4.5).

Cuadro 4.5: Uso de la tierra Unidad Coladas Mogote
uso AREA (HA) | PORCENTAJE
Boque R 213
| Cultivos estacionales I 2,5£ ‘ 0,20 |
Vegetacion riberena =, 20,01 157
‘Lagunas CGGM 38 | 030 |
Red vial 5717 | 4.49
| ICE 5984 | 470
' Turistico 411 0,32
Urbano . 5,48 0,43
Pastos | 86392 | 67,89
Bosque secundario 1981 15,57 .
Lagunas CGGM 576 | 0,45 "
Reforestacion ICE 24 63 _ 1,94
Total = || 427247 | 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

En las propiedades del ICE se han dado importantes procesos de sucesion
vegetal que actualmente cubren el 1557% del area, esto corresponde a 1981
hectareas, a la vez en este sector se llevo a cabo en el ano 2001 un programa de

reforestacion, que abarco 24,63 hectareas (ver fotografia 4.3).

A pesar de la importancia de los procesos de regeneracion, aun predominan en
las zonas bajas los pastos, los cuales ocupan un 67,89%. Se observa un cambio
abrupto entre la cobertura de vegetacion secundaria en propiedades del ICE vy los
pastos los cuales carecen de parches boscosos, la cobertura arborea se ubica

Unicamente en la orilla de los cauces.
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La mayor actividad turistica ocurre en esta unidad y corresponde principalmente a
balnearios que aprovechan las aguas termales y la belleza paisajistica. entre los
centros recreativos se encuentran el Guayacan, Acuamania, Yoko, Termales

Miravalles, Salitral, las Hornillas, Villa Pez y Montana de agua (ver fotografia 4.4)

Fotografias 4.3 y 4.4: Centro recreativo Termomania. al fondo el V. Miravalles. En la fotografia 4.4 se observa
una laguna impermeabilizante y cobertura boscosa en regeneracion en las propiedades del CGGM. Fuente:
Trabajo de campo, 2012 y es.costaricabeauty.com.
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4.3.1.2 Unidad Sector Oeste Volcan Miravalles

Se ubica en la parte media de la cuenca del rio Blanco, el sector Norte
corresponde a la ZP Miravalles .Existe una cobertura importante de bosque
secundario asociado principalmente a las propiedades del ICE (fotografia 4.6), a la
vez, es posible observar areas reforestadas dentro de dichas propiedades. Sin
embargo esta unidad sigue el patrén de uso del suelo de la zona en el cual

predominan los pastos para ganaderia lechera (fotografia 4.5).

Otros usos que cubren una menor superficie corresponden a infraestructura del
ICE y red vial relacionada directamente con el funcionamiento del CGGM (cuadro
4.6).

Cuadro 4.6: Uso de la tierra Unidad Sector Oeste V. Miravalles
uso AREA (HA) PORCENTAJE
Boque 57.04 6,81
Red vial 6,25 0.75
ICE 12,08 1,44
Urbano 0,27 0.03
Pastos 534,22 63,79
Bosque secundario 212747 25 41
Reforestacion ICE 14,8 1,77
Total 837,43 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Fotografias 4.5 y 4.6: Limite de las propiedades ICE y propiedades privada, se observa un
contraste en los usos. La fotografia 4.6 corresponde a la toma de agua de la ASADA Mogote,
dentro de las propiedades del ICE. Fuente: Trabajo de campo, 2012).
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4.3.1.3 Unidad Cerros La Montafiosa

Se ubica al Oeste del zona de estudio. en la microcuenca del rio Blanco, en este
sector los usos presentan un patrén bastante homogéneo dominando la cobertura
de pastos con 241 ha esto corresponde a 8,33% (Cuadro 4.7). La zona se
caracteriza por presentar poca cobertura vegetal, sin embargo se observan

algunos parches de vegetacion secundaria que cubren 4,81% del area.

Cuadro 4.7: Uso de la tierra Unidad Cerros La
e montanosa
|  Uso AREA (HA) | PORCENTAJE
| Boque 19,57 7,09
Red vial 2,08 0,75
‘Urbano ' 0,04 0,01
Pastos " 87,33 241,15
Bosque secundario 4 81 13,29
Total 100,00 276,13

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.4 Unidad Colada Miravalles

Este sector se localiza al Norte y Noreste del area, presenta las mayores altitudes
de la zona, se ubica en su mayoria dentro de la Zona Protectora Miravalles. La
cobertura predominante corresponde a Bosque estado en equilibrio con un
50,75% (Cuadro 4.8), este bosque se ubica al Norte y coincide con el area

protegida (Fotografia 4.7).

La vegetacién riberefia ocupa un 9,76%, se ubica en el sector Oeste, conecta los
bosques secundarios ubicados en las partes bajas con el gran parche boscoso

ubicado al Norte.



Cuadro 4.8 Uso de la tierra Unidad Colada Mi

AREA

uso (HA) PORCENTAJE
Boque 1116.17 50,75
Vegetacion riberefia 214,63 9,76
Red vial 9,89 045
Urbano 0,29 0.01
Pastos 690,21 31,38
Bosque secundario 164,01 7.46
Reforestacion ICE 403 0,18
Total 2199,23 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

carecen del componente forestal.

Fotografia 4.7: Zona Protectora Miravalles, domina el
bosque primario. Fuente: Trabajo de campo 2013.
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Los pastos son la segunda cobertura en importancia en esta unidad, se ubican en

zonas de fuertes pendientes, en ellos predomina la ganaderia de tipo extensiva y
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4.3.1.5: Unidad Colada Rio Peje

Esta unidad de paisaje presenta la mayor area de bosque secundario con un
47,12% de cobertura. La causa de que esta cobertura boscosa se mantenga es la
influencia de las condiciones geomorfolégicas, como la existencia de coladas de
lavas expuestas con pendientes pronunciadas, estas razones dificultaron el
avance de la colonizacion agricola y la intervencion del ICE en la década de 1970,
cuando se iniciaron los estudios de prospeccion para el PGM. De esta manera las
propiedades que no fueron utilizadas experimentaron un proceso de regeneracion
natural de mas de 40 anos, que actualmente, son etapas tardias y avanzadas
dentro de la sucesion vegetal. En la parte Norte se observa cobertura forestal en
equilibrio perteneciente a la zona de vida de bosques humedos premontanos que

forman parte de la ZP Miravalles y ocupa un 20,09% (Fotografia 4.8).

[7Cuadfo 4.9: Uso de la tierra Unidad Coladas Rio Peje
AREA
. uso | "fa | poRceNTA
Boque 299,59 20,09
Vegetacion riberefia | 0,64 0,04
'Red vial [ 27,62 1,85
Tajo _s . 6,12 0,41
ICE 9,74 0,65
Urbano 1,92 0,13
Pastos 437.2 29,32
Bosque secundario | 702,59 w1z |
Reforestacion ICE 5,55 0,37
Total 1490,97 100,00

Fuente: Elaboracion propia

La segunda cobertura importante corresponde a los pastos con un 29,32%, en su
mayoria estos pastos se ubican dentro de las propiedades del ICE por lo que no
son utilizados para actividades productivas y al estar ociosos con cobertura
dinamicas de charrales y matorrales ha generado conflictos con los vecinos que

han introducido ganado para aprovechar este recurso (Cuadro 4.9).
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Fotografia 4.8: Pastos ubicados en la ZP Miravalles, por las
condiciones edafologicas del sitio no se desarrolla vegetacion mas
avanzada (Vargas. 2008).

4.3.1.6 Unidades Cabro Muco y Chiqueros

Ambas unidades se ubican dentro de la Z.P. en la parte alta de la microcuenca del
Rio Cuipilapa, en este sector el uso de la tierra presenta menos heterogeneidad.
El bosque en equilibrio es el uso que cubre mayor area con un 44,61%, es posible
observar una transicion abrupta a pastos, estos ocupan un 38,15 % del area
(Cuadro, 4.10), se ubican en pendientes fuertes lo que provoca degradacion de
suelos. En este sector se observa también una importante cobertura de bosques
riberefos que sirven con corredor o nexos lineales para unir los ecosistemas de la

parte baja.



Cuadro 4.10: Uso de la tierra Unidades Cabro Muco y |

Chiquero _

2 uso AREA (HA) | PORCENTAJE |
"Boque 239,31 44,61
Vegetacion ribereria 90.14 | 16,80

' Urbano [~ o6or | 001
Pastos = 2asz | e85
Bosque secundario | 8300 | 1547

- 536,41 | 100,00

Total

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1.7 Unidad Espiritu Santo

apenas alcanzan un 10,41% del area (Cuadro 4.11).

también tomate, chile dulce y picante, pepino, culantro, frijol y maiz.

| Cuadro 4.11: Uso de la tierra Unidad Espiritu Santo
uso AREA (HA) PORCENTAJE
Boque 21 , e
‘ (_Sultivos e_staci?_nales 23,94 J 7,76
' Red vial 2.02 | 0,65
[-Urbano _ 0,27 = 0,09
Pastos 229,18 74,28
'B_osqmcundério 32‘12_ —f = "1_0_41
(Total ~ | 30858 | 100,00

Fuente: elaboracion propia
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Se ubica al Este de la microcuenca del rio Cuipilapa, a pesar de las fuertes
pendientes que caracterizan esta unidad el uso que predominante es el de pastos

con un 74,28%. Algunos sectores presentan procesos de sucesion sin embargo

Los cultivos estacionales ocupan un 7,76% del area esto equivale a 23,94 Ha. El

principal cultivo de la zona es la cebolla, segun el MAG en la zona se produce
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4.3.1.8 Unidad Cuipilapa

Este sector se ubica en la parte baja de la microcuenca del rio Cuipilapa,
predominan los pastos para ganaderia, ya que cubren un 91,70% (Cuadro 4.12),
la pendiente y los suelos son aptos para este uso, sin embargo los pastos no
cuentan con el componente forestal esto afecta el recurso hidrico, los suelos y la
conectividad entre ecosistemas, ya que la Unica vegetacion que existe es la

ubicada en las orillas de los cauces.

En este sector, los pozos geotéermicos y una laguna impermeabilizante constituyen

la infraestructura mas sobresaliente del ICE.

[ Cuadro 4.12: Uso de la tierra URidad Cuipilapa

j USO | AREA(HA) PORCENTAJE |
 Boque 025 0,06
Vegetacion riberena 18,32 4,28
Red vial 3,36 0,79
E 1,42 0,26
Urbano 0,44 0,10
Pastos 392,23 91,70
| Bosque secundario | 603 | 141
Lagunas CGGM | o 1,29
Reforestacion ICE 0,47 0:4:1
Total i — 42772 a 100,00 T

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 4.2: Uso de la tierra,

cuencas del rio Blanco y
rio Cuipilapa,

Bagaces. 2012 '

Simbologia

() unidades de Paisaje
Uso de la tierra
9 Bosque primario

RBosque Intervenido
| Vegetacion riberafia

. Reforestado

Cultivos estacionales

Pastos

Tajo

CGGM

Turismo

Urbano

Red vial

Lagunas

Elaborado por:
Melissa Mora Abarca
Tatiana Ramirez Rodriguez

Proyeccion: Fuente:

CRTMO05 Imagen multiespectral
Datum: | Rapid Eye,

WGS84 2009



121

4.3.2 Analisis de las divergencias de uso por unidad de paisaje

4.3.2.1 Unidad Cerro la Montanosa

Este sector se ubica al Oeste del area y forma parte del borde de la caldera de
Guayabo (ver mapa 4.3). Aproximadamente el 58,27% de las tierras son
gravemente sobreutilizadas, ya que predominan los pastos en tierras cuya
capacidad de uso presenta limitaciones severas como relieve escarpado y fuerte
erosién. La cobertura vegetal es escasa y corresponde a parches de bosques
secundarios dispersos, por lo que las tierras en uso correcto comprenden
unicamente al 9,.85% de la unidad. Las laderas ubicadas al Este de esta unidad
son subutilizadas, comprende un 31,33% del area y su capacidad de uso es clase
I

4.3.2.2 Unidad Espiritu Santo

Esta zona corresponde al borde Sureste de la caldera, la situacion de Ia unidad es
critica, ya que el 72,50% del area esta siendo gravemente sobreutilizada (es decir
su uso debe ser Unicamente conservacion, ya que las pendientes sobrepasan el
15%) y un 5,09% presenta sobreuso, esto como consecuencia de la actividad
ganadera extensiva que se desarrolla en laderas con fuertes pendientes y

procesos de erosion y degradacion.

Las tierras bien utilizadas cubren un 27,19% de la unidad y corresponden a los
bosques riberefios y parches de vegetacion secundaria ubicados Unicamente en la
divisoria, las tierras subutilizadas se ubican al Norte en una zona con pendientes

mas suaves y comprenden apenas el 0,35%.

4.3.2.3 Unidad Cabro Muco

En esta unidad ubicada en la microcuenca del rio Blanco dominan las tierras bien
utilizadas en un 60,26%, esto debido a la cobertura boscosa que se ubica en las

fuertes pendientes y que forma parte del ZP Miravalles. Sin embargo un 32,45%
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de las tierras son gravemente utilizadas y 6,07% presentan sobreuso debido a
que su cobertura corresponde a pasto con poca o escasa presencia de arboles,
ademas se ubican sobre tierras con capacidades de uso clase VI, VIl y VII, estas
categorias presentan severas limitaciones por lo que se debe procurar el manejo

forestal o |la restauracion forestal.

4.3.2.4 Unidad Chiqueros

El 94,46% de las tierras ubicadas en esta unidad son bien utilizadas, ya que los
usos predominantes corresponden a bosque climax en equilibrio y bosque
secundario, esto concuerda con la capacidad de uso, no obstante un 5,54% de las
tierras son gravemente sobreutilizadas al presentar pastos en una zona cuya

capacidad es unicamente conservacion.

4.3.2.5 Unidad de Planicie

Esta unidad abarca 4404,23 Ha por lo que es la mas extensa del area de estudio,
se sitla en la cuenca baja del rio Blanco, la capacidad de uso predominante es la
clase |, (corresponde a tierras con poco o ninguna limitaciéon para el desarrollo de
actividades agricolas o pecuarias), la cual presenta pocas o ninguna limitacion
para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas
ecologicamente a la zona, por lo que el 65,17% de las tierras se ubican en la
categoria de subuso, esto quiere decir que las actividades productivas (uso
agropecuario y urbano) mantienen una intensidad menor a la capacidad de uso de

la tierra.

La topografia en el sector Sureste de esta unidad es irregular, por lo que la
capacidad de uso esta restringida a la produccion forestal o cultivos permanentes
(Clase V1), sin embargo en este sector se observan pastos, por lo que las tierras

se clasifican como sobreutilizadas y cubren un porcentaje equivalente a un
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10,54% del area, mientras que al Suroeste la categoria es aun mas restringida

(clase VII), 12,62% de las tierras se encuentran gravemente sobreutilizadas.

Las tierras bien utilizadas se concentran Unicamente en las orillas de los cauces
aqui la capacidad se limita a la proteccién de flora y fauna (clase VIlI), esta

categoria engloba apenas el 8,79% del area de esta unidad.

4.3.2.6 Unidad Colada Rio Peje

Corresponde a las coladas de lavas mas recientes, con material rocoso en bloque
masivo expuesto y poco erosionado, al tener estas condiciones es una zona
donde abunda la cobertura boscosa por ser de dificil acceso, esta unidad tiene un

70,11% de tierras bien utilizadas correspondientes a bosque secundario.

Las tierras son gravemente utilizadas y comprenden un 22,84% del area de la
unidad, se ubican dentro de la delimitacién de la Z.P Miravalles. En el sector Sur
de la unidad se localizan las tierras sobreutilizadas, las cuales alcanzan 61 Ha
(4,06% de la unidad).

Al presentar una topografia irregular tiene clase VI que corresponde a sectores
que deben ser utilizados para plantaciones forestales o cultivos permanentes que
requieren de practicas intensivas de manejo. Ademas presenta clase Vil y clase
VIl ambas corresponden a las categorias mas restrictivas, siendo tierras

sobreutilizadas.

4.3.2.7 Unidad Mogote

Presenta una topografia de colinas redondeadas cuyo material parental tiene un
grado de meteorizacién alto, es una zona menos abrupta por lo que ha facilitado el

desarrollo de actividades como la ganaderia, turismo y la instalacién del CGGM.

Hay 189 Ha con tierras bien utilizadas que corresponden a vegetacion riberena y

parte de las propiedades del CGGM que se han dejado en regeneracion natural.
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Existe un 46,43 % de tierras subutilizadas en donde se practican actividades
agricolas y ganaderas que se desarrollan en pendientes inferiores al 8% y cuya n
capacidad de uso corresponde a clase |, que carece de limitaciones para el

desarrolio de actividades agricolas y pecuarias.

Las areas gravemente utilizadas corresponde a 228 Ha, siendo 17,91%, las tierras
sobreutilizadas comprenden un area de 209 Ha, con 16,42%. Dichas divergencias
corresponden principalmente a pastos sobre pendientes en sectores con
capacidades de clase VI, VIl y VIi, las dos ultimas con severas limitaciones,

donde ia utilidad adecuada es de cobertura boscosa.

4.3.2 8 Unidad colada Miravalles

En el sector Norte abunda la cobertura boscosa siendo 1494 Ha equivalente a
68% de la unidad, son areas bien utilizadas ya que son dedicadas a la

conservacion al formar parte de la Zona Protectora Miravalles.

Las tierras sobreutilizadas abarcan 507 Ha, en estas los pastos, presenta
procesos erosivos atribuidos a la actividad ganadera. Las tierras gravemente
utilizadas abarcan 183 Ha, tienen menor extension sin embargo son pastos
localizados en pendientes mas abruptas. Ambos son sectores criticos debido a
que son de Clase VIl y VI, ademas estan dentro de la Zona Protectora y se

carece de practicas que generen menor impacto en el area.

Los unicos parches boscosos corresponden a la vegetacion riberefia que facilita la
conexion entre algunas coberturas boscosas, cumpliendo la funcion de red, sin

embargo presenta una matriz de pastos ocasionando un paisaje fragmentado.

4.3.2.9 Unidad colada Oeste Volcan Miravalles

Gran parte de este sector se localiza dentro de la Zona Protectora, sobresalen
grandes extensiones de pastos siendo zonas gravemente utilizadas que abarcan
438 Ha, es decir 52,27% de la colada. Comprende capacidad de uso de clase VI
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(permite el produccién forestal y de arboles frutales), VIl y VIIl, son sectores que
requieren de mayores restricciones, para el caso de las categorias VIl y VIl
Unicamente es permitido el manejo forestal y cobertura boscosa debido a que son

zonas para la recarga acuifera y belleza escénica.

Los sectores ubicados al Norte presentan cobertura boscosa principalmente en
terreno escarpado dentro de la Z.P y en los frentes de colada que corresponde a
tierras bien utilizadas, ademas sobresale uno de los terrenos que el ICE ha

reforestado.

4.3.2.10 Unidad colada Cuipilapa

En esta unidad 388 Ha son gravemente sobreutilizadas, que equivale a un 91,08%
del sector. Los pastos dominan y se carece de parches boscosos ademas
solamente existe bosques riberefos que funcionan como una red de nexos que

conecta con pequenas coberturas boscosas externas a la influencia del rio.

Sin embargo, presenta problematicas similares mencionadas en los anteriores
sectores (pastos en pendientes entre 15 y 30%), cabe resaltar que es un sector
que presenta un relieve menos abrupto que facilita el desarrollo de actividades
agropecuarias. Sin embargo la capacidad de uso que comprende el sector es de
Clase VI, VIl y VIII, la clase VI permite el desarrollo de cultivos permanentes con

practicas intensivas de conservacion.
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Mapa 4.3: Divergencia de uso de la tierra
en las cuencas del rio Blanco y
rio Cuipilapa. 2013.
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4.3.3 Propuesta de Zonificacion Ambiental

4.3.3.1 Marco legal para la gestion de los recursos naturales

La propuesta de zonificacion esta basada en aspectos biofisicos, legales y
socioecondémicos. En el area de estudio parte de la legislacion ambiental se
incumple provocando degradacion en el medio por ejemplo. nacientes
desprovistas de cobertura boscosa, actividades ganaderas en pendientes abruptas

y presion sobre el recurso hidrico.

Existe un conjunto de leyes y reglamentos cuyos objetivos buscan la conservacion
y el manejo adecuado de los recursos naturales. En la presente investigacion se
utilizaron las siguientes leyes: Ley Forestal N° 7575, Ley de Aguas N° 246, Ley de
Uso, Manejo y Conservacion de Suelos N° 7779 y el Reglamento para el
Otorgamiento de Permisos de Uso y Desarrollo de Actividades en los Embalses

Institucionales

Con respecto al marco legal se partié en primera instancia de lo establecido por la
Ley Forestal N° 7575(1996), al definir las areas de proteccidén que corresponden
las areas que bordean una naciente permanente con un radio de 100 metros
medidos de modo horizontal, ya que los usos agropecuarios en la zona se

extienden hasta los cauces y nacientes.

Ademas de una franja de 15 metros en zonas rurales y 10 metros en zonas
urbanas, a ambos lados de la ribera de los rios, quebradas (terreno plano) y 50
metros en terreno quebrado. Las categorias de pendiente determinan que superior

al 15% corresponde a una topografia quebrada u ondulada (MINAREM, 1991).

De igual forma la Ley de Aguas N° 246 complementa con los aspectos
mencionados al proteger las captaciones de agua y zonas de infiltracién mediante

la conservacién de la cobertura boscosa a orillas de rios, nacientes y en
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pendientes pronunciadas ademas prohibe la tala de cobertura boscosa, sea en

propiedad publica o privada.

El area de estudio cuenta con un area protegida cuya categoria de manejo
corresponde a Zona Protectora (ZP) en la cual es posible la existencia de
propiedades privadas y del Estado. Se definen como zonas formadas por
bosques y terrenos de aptitud forestal, en que el objetivo principal es la proteccion
del suelo, la regulacion del régimen hidrolégico, la conservacion del ambiente y de

las cuencas hidrograficas (Ley Forestal, 1990).

En esta categoria se debe mantener un equilibrio entre las actividades
socioeconomicas y el ambiente promoviendo el manejo sostenible de los recursos,
es permitido el desarrollo de diversas actividades productivas, de infraestructura y

vivienda, deben ser actividades reguladas.

Otro criterio fundamental corresponde a la Ley de Uso, Manejo y Conservacién de
Suelos N° 7779, que promueve el balance entre la capacidad de uso y el potencial
productivo, asi como practicas amigables con el ambiente que eviten los procesos
erosivos mediante la definicion de zonas aptas para las diferentes actividades de
acuerdo con los factores agroecoldgicos y socioeconomicos de la region, a través
del analisis de cuenca o subcuenca y proponiendo practicas de conservacion
como uso y manejo de coberturas vegetales, sistemas forestales y silvopastoriles

entre otros.

La normativa del ICE es otro criterio a tomar en cuenta en la zonificacion
ambiental debido a la importancia socioeconémica y a las dimensiones espaciales
de las propiedades del CGGM, segun el Reglamento para el Otorgamiento de
Permisos de Uso y Desarrollo de Actividades en los Embalses Institucionales
(2009) la Direccion Administrativa de Bienes Inmuebles (DABI) en coordinacion

con las areas técnicas, debe delimitar las dreas de uso restringido que no pueden
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ser utilizadas para otras actividades, ya que son dedicadas a generacién,

mantenimiento o transporte.

Las propiedades tienen como fin primordial garantizar que los recursos que se
encuentren en ellas se transformen en energia eléctrica utilizable para el
desarrollo del pais, sin embargo segin el articulo 6 del reglamento antes
mencionado es posible el desarrolio de actividades permanentes o estacionales en

las propiedades las cuales se daran respetando esta prioridad.

La prioridad en el otorgamiento de permisos de uso cotresponde a las solicitudes
planteadas por las Municipalidad, Asociaciones de Desatrollo Integral y ofros
entes publicos, se deben someter a la normativa ambiental del ICE y tener las
autorizaciones de entidades como el MINAET, SETENA, MOPT, ICT, Ministerio de
Salud y Municipalidades dependiendo de la actividad a desarrollar (art. 25).
Actualmente en la zona no se desarrolla ningun proyecto turistico por parte de

empresas privadas dentro de las propiedades del CGGM.

4.3.3.2 Analisis de la propuesta de zonificacion ambiental

Con la zonificacion ambiental se determinaron sectores potenciales para lievar a
cabo un manejo sostenible de los recursos naturales (ver mapa 4.4), a partir de un
analisis integral de las caracteristicas socioeconémicas y bicofisicas de la zona, y el

marco legal para el manejo de recursos naturales.

Los sectores que requieren de mayor intervencion se localizan dentro de la Z.P
Miravalles, estos necesitan de practicas de restauracion ecolégica asi como uso
forestal y agroforestal. Las laderas del volcan Miravalles y la colada de rio Peje
corresponden a zonas de proteccién, dichos sectores si cumplen con el uso; las
zonas destinadas al desarrollo agropecuario han extendido sus actividades hacia

el cauce del rio, disminuyendo la vegetacién.
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e Zonas potenciales para el desarrollo agropecuario
Abarca 3678 Ha, esto equivale a 31,96% del area de estudio y se ubican
principalmente en la unidad de planicie y un sector de las unidades Mogote y
Cerro la Montafosa (ver cuadro 4.13), en estos sectores se llevan a cabo la

mayoria de las actividades agropecuarias.

Al ser zonas de planicie las actividades productivas causan menos conflictos de
uso de la tierra, estos sectores estan actualmente subutilizados. Son tierras con
potencial para cultivos y ganaderia. La unidad de planicie comprende 2853, 06 Ha
destinadas a zonas con potencial agropecuario. Siendo el 77,53% del area total

destinado a dicho uso (ver cuadro 4.9)

La Unidad Colada Mogote tiene una extension de 590,22 Ha destinadas a
actividades agropecuarias, en esta zona se localiza parte de los terrenos del
CGGM, son terrenos en los cuales predominan procesos de sucesion vegetal, le
siguen las unidades, sector Oeste del Volcan Miravalles con 102,75 Ha, Cerro la
Montafiosa con 86,34 Ha, ambos sectores presentan pendientes onduladas que
van a partir de los 20°, asi como areas de planicie siendo este ultimo apto para

actividades agropecuarias.

En la zona abundan los cultivos de cebolla, chile dulce y picante, tomate, frijol,
maiz y papaya. Esta actividad agricola se practica en pequefias y medianas
propiedades ya que la compra de terrenos por parte del ICE disminuyé las areas
empleadas para la agricultura. Sin embargo el cultivo de cebolla sigue

manteniendo gran importancia econémica en la zona.

Segun (Benavides y Salazar, 2007) la mayoria de los suelos donde se cultiva
cebolla presenta problemas de erosion debido a que son areas dedicadas a la

agricultura por muchos arfos, se recomienda alternativas para el desarrollo
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sostenible mediante tecnologias limpias, que sea ecolégica, economica Yy

sociaimente sostenible.

La actividad ganadera comprende grandes extensiones por lo que genera
mayores impactos debido a que carece de componente forestal, es necesario
aumentar la cobertura boscosa en las orillas de los rios, nacientes y promover las
cercas vivas con el fin de reducir la erosién, proteger los recursos naturales y las

areas de recarga hidrica.

Los productores por medio del MAG y la Camara de Ganaderos deben recibir
asesoria técnica en la conversion de la produccion ganadera extensiva hacia

practicas de produccioén sostenible y econdmicamente viables.

Las técnicas productivas sostenibles se llevan a cabo en la zona de estudio y
corresponden a la siembra de forrajes mejorados, los que proporcionan mayor
cobertura al suelo, disminuyen la escorrentia, aumentan la capacidad de
infiltracion del agua y se reduce el uso de agroquimicos. Otra practica sostenible,
consiste en el reciclaje de excretas, ya que incorpora nutrientes en las areas de
forraje, reduce la utilizacion de fertilizantes quimicos y disminuye la contaminacion

de fuentes de agua (Asociacion Camara de Ganaderos de Bagaces, 2010).

Otra técnica recomendada es la division de potreros, que permite el control del
pastoreo y el consumo del pasto en su punto 6ptimo mejorando la productividad, a
la vez se obtienen ventajas como la disminucion del pisoteo del ganado o que
minimiza la compactacion del suelo favoreciendo la infiltracion del agua. Se
recomienda también la puesta en practica de sistemas silvopastoriles, que derivan
beneficios como reforestaciéon, conectividad de ecosistemas, generacion de
oxigeno, proteccion de nacientes y la fauna local (Asociacion Camara de

Ganaderos de Bagaces, 2010).
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e Zonas para el desarrollo forestal y agroforestal
Comprende sectores de las unidades Colada Miravalles, la Unidad de Planicie,
Cuipilapa y el Sector Oeste del V. Miravalles (ver cuadro 4.13), son terrenos con
pendientes de 30 a 50° y actualmente estan sobreutilizadas, se caracterizan por
presentan laderas deforestadas originando erosion y degradacion de suelos,
abarca una superficie de 1208 Ha esto corresponde a 10,49% del total del area

estudiada.

La unidad c¢olada Miravalles comprende 507,35 Ha destinadas al desarrollo
forestal y agroforestal, le sigue la unidad de planicie con 420, 04 Ha asi como la
Unidad Mogote con 185,88 Ha, dichos sectores presentan importantes actividades
econdmicas sin embargo las nacientes estan desprotegidas al carecer de

cobertura boscosa.

Las actividades econbomicas presentes en las zonas con aptitud forestal y
agroforestal, representan el mayor desafio para cumplir con la capacidad de uso
establecida. Por lo que es necesario mantener un equilibrio entre los aspectos
economicos y ambientales, se recomienda una conversion progresiva debido al

estado actual de la cobertura.

Para los sectores con capacidad de uso clase VI se puede llevar a cabo un
aprovechamiento forestal sostenible por medio del cultivo de arboles frutales y
pastos arbolados, esto contribuye a proteger las nacientes que actualmente estan

desprovistas de vegetacion y a diversificar la produccion.

e Zonas de restauracion ecologica
Consiste en el proceso intencional de ayudar al restablecimiento de un ecosistema
que ha sido degradado, mediante la recuperacién del habitat para la biodiversidad
y con el fin de restablecer la integridad ecolégica y mejorar los paisajes

degradados (Celentano, Rakan, Finegane et al, 2011).
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Las areas con procesos de sucesion vegetal forman parte de las zonas de
restauracién, ya que permiten al ecosistema recuperarse de forma natural por lo
que es necesario impedir la ganaderia en estos sectores. La plantacion de arboles
es otro método, sin embargo implica mayores costos, el PGM al instalarse en la
zona inicié con los procesos de sucesion vegetal y plantaciones de especies como
Samanea saman (Cenizaro), Zygia longifolia (Sotacaballo), Enterolobium
ciclocarpum (Guanacaste), Cojoba arbérea (lorito), Cedrela odorata (Cedro),
Andira inermis (almendro) y Tabebuia rosea (roble de sabana) entre otros. Estas

plantaciones se realizaron a partir del afio 2008.

Ademas comprende areas que han sido sobreexplotadas en zonas con pendientes
pronunciadas, como los bordes de caldera Unidad Cerros la Montarosa y Cerro
Espiritu Santo asi como sectores dentro de la Z.P Miravalles que son tierras
gravemente sobreutilizadas que requieren de restauracion, en total comprenden
2678 Ha es decir un 23% del area estudiada (ver cuadro 4.13).

Al ser propiedades privadas destinadas para las actividades agropecuarias se
pueden utilizar pequenias extensiones de terreno para la plantacion de arboles con
el fin de generar parches boscosos y dejar algunos sectores en sucesion vegetal

para conectar con bosques de riberefios y la zona protectora.

e Zonas de proteccién o conservacion
Corresponde a la Zona Protectora Miravalles segun el Decreto No. 20172-
MIRENEM de 1991. A pesar de tener gran cobertura boscosa presenta sectores
destinados a pastos en pendientes abruptas con capacidad de uso de clase Vil y

VIl las cuales corresponden a las clases mas restrictivas.

Comprende las siguientes unidades de paisaje Colada Miravalles con 1494,99 Ha
destinadas a la proteccién, asi como Colada Peje con 1060,65 Ha. La primera
presenta gran parte dentro de la zona protectora y la Colada Peje colinda con la

Z.P, ademas presenta el sector conocido como los pretiles una zona de dificil
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acceso al tener coladas de lava con material expuesto que dificulta cualquier otro

tipo de actividad, cuyo uso apto es para proteccion.

En esta categoria se incluyen los bosques riberefios que segun la Ley Forestal
deben contar con proteccién al igual que el area circundante a las nacientes, de

modo que se protejan las zonas de recarga hidrica.

Para el bosque riberefio se establecié un minimo de 50 m, sin diferenciar entre
sectores con pendiente baja o alta, ya que se pretende mejorar la conexion con los
sectores boscosos de la parte alta. Para el caso de las nacientes se establecen

un radio de 100 metros.

Estas zonas se caracterizan por su aptitud para la conservacion del bosque,

belleza escénica y biodiversidad.

¢ Integracion de la percepciéon ambiental ICE-comunidad
Las propiedades del ICE se ubican en las unidades de paisaje Rio Peje, Mogote,
en el Sector Oeste del V. Miravalles y un pequefio sector al sur de la unidad de

planicie y Cuipilapa.

Segun la propuesta de zonificacién las propiedades abarcan las siguientes

categorias:

o Desarrollo agropecuario, principalmente en la Unidad Mogote, en
este sector se ubica la mayor parte de la infraestructura del CGGM,
sin embargo el interés de la institucion apunta hacia la regeneracion
de la vegetacion ya sea pasiva o activa.

o Zonas de restauracidon ecologica, se ubican en las unidades de
paisaje Sector Oeste del V. Miravalles, sector NE de la Unidad
Mogote y la Unidad del Rio Peje. En esto sectores existen nacientes
desprovistas de cobertura arbérea. En el sector del rio Peje el ICE ha

realizado intentos de reforestacion, no obstante la vegetaciéon no ha
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tenido un desarrollo exitoso, debido a los factor edafologicos vy
climaticos.

o El uso forestal y agroforestal se ubica en el sector SO de la unidad
de Mogote, el uso actual corresponde a regeneracion.

o Zonas de proteccion, localizadas en las laderas de las Unidad del
Rio Peje (Los Pretiles) y Sector Oeste del V. Miravalles, asl como la
vegetacion riberefia y el sector circundante a las nacientes. Parte de
las propiedades se ubican dentro de la ZP Miravalles en esta

categoria se incluye el bosque intervenido.

Para llevar a cabo de manera exitosa la propuesta de zonificacion se requiere de
la participacion activa tanto de la comunidad como del ICE, por lo que es

necesario mejorar la relacion de la institucion con los colindantes.

Los sectores de Barrio Margaritas, Fortuna, Fortuna-Cuipilapa y Cuipilapa
presentan una relacién mala o regular y se ubican en la categoria de restauracién
ecologica, son zonas con gran presién sobre los recursos naturales, por lo que es
necesario mejorar la relacion entre ambos actores, de manera que haya una

mayor participacién y concientizacion en el proceso de restauracion.

La iniciativa de reforestacién realizada por el ICE debe trascender los limites de
sus propiedades, porque es necesario que los colindantes sean participes debido
a que el cambio de cobertura entre las propiedades del CGGM vy las propiedades
privadas es abrupto, se requiere practicas sostenibles que generen el menor

impacto en el paisaje.



Cuadro 4.13: Area destinada segtin categoria de zonificacion

. Zonas para el Zonas de ‘
Zonas potenciales desarrollo forestal y restauracion Zonas de prote_c’cmn o
) L para el desarrollo aarof tal ecoléaica conservacion
Unidad de Paisaje agropecuario groforesta cologi
Ha % Ha % Ha % Ha %
Unidad de planicie 2853,06 65,46 452,04 10,37 543,37 12,47 319,52 7,33
Unidad Colada 590,22 46,36 185,88 1460 | 22149 17,40 153,66 12,07
Mogote
Unidad Sector Oeste |, 75 12,27 60,99 7.28 426,11 50,87 229,14 27.36
Volcan Miravalles
Unidad Cerros La 86,34 31,22 160,88 5818 27.18 9.83
Montafiosa
Unidad Colada
Miravalles — —— 507,35 23,07 186,60 8,49 1494 99 67,97
Unidad PCe‘j':‘da Rio 34,28 220 59,44 3,82 361,74 2322 1060,65 68,11
Unidad Cabro Muco 6,04 1,22 30,12 6,07 160,92 32,44 298,96 60,26
Unidad Espiritu Santo 1,08 0,35 15,65 5,04 224,79 72,43 66,51 21,43
Unidad colada 614 1,42 2 56 059 387,25 89,73 30,62 7,09
Cuipilapa
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4.4 Conclusiones

El analisis del conflicto de uso de la tierra permitid identificar las areas con mayor
degradacion, asi como las zonas potenciales para el desarrollo de actividades

agropecuarias, aprovechamiento forestal y conservacion.

En la parte baja de las microcuencas se ubican los principales nucleos de
poblacion y una variedad de usos de la tierra. Las zonas boscosas son escasas y
se ubican en las orillas de los rios, lo que dificulta los esfuerzos de conservacion al

impedir la conexion de los ecosistemas

El uso agropecuario es el que tiene mayor extension, se localiza en zonas con
pendientes altas cuyas capacidades de uso son limitadas, lo que provoca

impactos en los componentes paisajisticos como suelo y recurso hidrico.

Las categorias de uso de la zona corresponden a las clases |, VI, VIl y Viil, la
clase | abarca grandes extensiones de pastos, cultivos y los nucleos urbanos, la
clase | es la menos restrictiva y representa la zona con mayor potencial de
desarrollo de actividades agropecuarias, ocupa un 36,61% del area de estudio. La
clase VI permite el desarrollo de plantaciones forestales y cultivos permanentes,
fas VIl y VIl son las mas restrictivas y ocupan un porcentaje de 25,79 y 19,75 %

respectivamente.

Como consecuencia de los procesos de sucesion vegetal, reforestacion, la
presencia de la ZP Miravalles y los bosques riberefios existe una superficie de
3876 Ha que presentan un uso que corresponde con su capacidad, es decir son
tierras bien utilizadas, mientras que 3653 Ha son tierras subutilizadas y se ubican

en la unidad de planicie.

Los conflictos mas graves se dan en las areas aledanas a la ZP y en los bordes de
caldera, unidades Espiritu Santo, Colada Cuipilapa y Sector Oeste del V.
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Miravalles, estos sitios se caracterizan por las pendientes abruptas y por la

carencia de cobertura boscosa.

La zonificacién ambiental propone cuatro categorias que contribuyen al desarrollo
sostenible en ambas microcuencas: zonas desarrollo agropecuario, zonas de
desarrollo agroforestal, zonas de conservacién y zonas de restauracion. Se espera
que sea una base técnica para el manejo de los recursos naturales por parte de

los actores.
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Capitulo 5. Conclusiones generales y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Ambas microcuencas han experimentado procesos que han modificado el paisaje
tales como la colonizacion agricola, donde el uso de la tierra fue transformado de
bosques a cultivos y pastos para ganaderia, esto llevé a una importante
disminucion del 20% de la cobertura forestal entre los afos 1967 a 1977 (ICE,
1988).

La adquisicion de terrenos por parte del ICE a partir de 1978 permitié revertir el
ritmo de deforestacion y actualmente la zona cuenta con una importante cobertura
boscosa. Ademas el ICE tomd la regeneracion del bosque como aspecto
primordial de su politica ambiental, siendo actualmente 277 Ha reforestadas y en

estado de sucesion vegetal dentro de las propiedades del ICE.

El area de estudio comprende los corredores biologicos Miravalles-Santa Rosa y
Miravalles- Rincon de la Vieja, sin embargo no se cumple con los objetivos de un
corredor bioldgico debido a la fragmentacidon de paisaje, la zona presenta una
matriz dominada por pastos lo que dificulta la conectividad con la Zona Protectora
Miravalles y con parches boscosos de ambas microcuencas asi como con otras

areas de protegidas.

El analisis del estado actual de las microcuencas permitié identificar areas criticas

1. Las unidades de paisaje con mayor degradacién corresponden a Unidad

Espiritu Santo, Unidad Colada Cuipilapa y la Unidad Sector Oeste V.
Miravalles.

2. Las areas definidas como zonas de restauracién ecologica presentan un

grave sobre uso de la tierra, actualmente la cobertura corresponde pastos

para ganaderia, lo que dificulta la puesta en practica de |la propuesta de

zonificacion debido a los intereses de este sector productivo, se recomienda
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un cambio paulatino asi como capacitaciones para los productores de la
zona.

3. La zona de planicie presenta escasos parches boscosos aislados, las
principal cobertura forestal corresponden a la vegetacion que se localiza a
orillas de los rios. Los procesos de conservacion en este sector requieren
de la participacién de los productores, ya que en esta zona se llevan a cabo

las principales actividades agropecuarias.

Se puede mejorar el paisaje en la zona a través de diversas practicas que
favorezcan la restauracién, mediante el incremento de cercas vivas, sistemas
silvopastoriles, actividad ganadera sostenible con pastos arbolados y adecuado
manejo de residuos con el fin de aumentar la cobertura boscosa y proteger el
recurso hidrico sin excluir las actividades socioeconémicas de la zona, en el
Cuadro 5.1. Se muestra una sintesis de las categorias de manejo asi como sus

recomendaciones.

La instalacion del ICE impact6 positivamente en el desarrollo econémico y social,
ya que aumento el nivel de instruccion de la poblacion y se diversifico la economia
al aumentar la demanda de servicios, sin embargo el desarrollo favorecio

principalmente al poblado de Guayabo.

El empleo directo generado por ICE es por contrato, por lo que es inestable
ademas la cantidad de empleos dependen de la etapa en la que se encuentre el

proyecto. En la etapa actual del CGGM se requiere poco personal.

La poblacion de Fortuna percibe una deficiencia por parte del ICE en cuanto a la
mitigacién de impactos ambientales del CGGM como lo son el manejo de las
lagunas impermeabilizantes y los silenciadores, esto influye en la relacion ICE-

colindantes.
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El analisis de la relacion ICE- comunidad permiti6 conocer los sectores
conflictivos, en los que la relacion es regular o mala debido a la percepciéon de
contaminacién soénica e hidrica. En el sector de Cuipilapa el bloque 3 tiene una
relacion mala mientras que los bloques 1, 2 y 4 ubicado en el centro de Fortuna

mantienen una relacion regular con la institucion.

La poblacion organizada en ASADA’s y comités es consciente de la importancia
de la conservacion y proteccion de los recursos naturales, por lo que resulta
fundamental difundir los resultados de esta investigacion con el fin de dar una

herramienta a las comunidades.

Actualmente hay un total de 214,24 L/s concesionados por la Direccién de Aguas
del MINAET, 2012 para uso turistico, esta actividad ha tenido un auge después de
la instalacion del CGGM, debido al mejoramiento de la infraestructura vial y a la
recuperacion del paisaje, se debe dar a conocer la zona como un destino para el

ecoturismo.

El marco legal utilizado para esta investigacion comprende la Ley Forestal y la Ley
de Aguas, estas leyes reflejan la preocupacién del Estado por el manejo adecuado
de los recursos, sin embargo es urgente la actualizacién de la legislacion ya que

debe adaptarse a la realidad actual.

El area de estudio presenta un incremento en cuanto al desarrollo econdmico
ejerciendo mayor presién sobre el recurso hidrico, las actividades recreativas
como balnearios requieren del recurso, el ICE para llevar la generacion de energia
geotérmica, el crecimiento de urbano donde algunas tomas de agua no dan a
abasto, estos son problematicas que no cubre la ley de aguas. Siendo una ley
obsoleta en muchos aspectos, es importante contextualizar, ya que la ley fue
redactada a inicios de los afios cuarenta, no se predijo el desarrollo econdmico e

industrial, ni el crecimiento poblacional del pais.
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La zona de estudio tiene un gran potencial hidrico, el cual se puede ver afectado
debido a los vacios en la Ley de Aguas, ya que impiden tener un mayor control
sobre el uso y manejo del recurso, principalmente en la adjudicacién de
concesiones, debido a los bajos costos de la tarifa y a que no es necesario llevar a

cabo estudios ambientales previos.

Por otro lado la Ley Forestal propone distancias arbitrarias para la proteccion de
nacientes y vegetacion riberefia, es necesario realizar estudios y especificar a qué
se refiere la ley con pendientes abruptas, mediante una clasificacion de
porcentajes de pendientes. Debido a que las actividades agropecuarias de la zona
ejercen presién sobre las nacientes y rios, sin importar las condiciones de

topografia.

A pesar del incremento en cobertura boscosa en la zona estudiada cuya extensién
actual es de 4031 Ha, es necesario aumentar la superficie de bosques riberefios
sobre todo en la cuenca baja del rio Blanco, por lo que se debe velar por el

cumplimiento de la distancia minima seralada por la Ley Forestal.
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Cuadro 5.1: Caracterizacion de la propuesta de zonificacién

agropecuario

presentar acumulacion de material
lacustre.

forestal. Los suelos presentan erosién
debido a que han sido dedicados a la
agricultura durante afios. Gran parte de
la infraestructura del ICE se ubica en
esta categoria

Categoria Caracteristicas Resultados Recomendaciones
propuesta
Zonas de planicie en las cuales se Se ubican en la unidad de planicie, en | Aumentar cobertura boscosa en las
desarrollan actividades agropecuarias, el sector Oeste de La Montafiosa y al orillas de los rios y nacientes.
ademas en estas se localizan los Sur de la unidad de Colada Cuipilapa. Promover el establecimiento de
principales nucleos de poblacién Abarcan 3678 Ha, es decir 31,96% del | cercas vivas para evitar la erosién.
Zonas (Guayabo y Fortuna). Los cultivos mas area de estudio, son terrenos Capacitacién en materia de practicas
potenciales | importantes son cebolla, chile, culantro, | subutilizados. sostenibles para los productores
para el frijol, maiz y papaya. La ganaderia comprende grandes (MAG)
desarrollo | Geomorfologicamente se caracteriza por | extensiones y carece del componente | Siembra de forrajes y reciclaje de

excretas
Division de potreros y reduccion de
fertilizantes.

Zonas para el
desarrollo
forestal y

agroforestal

Son terrenos con pendientes de 30 a
50°, actualmente son sobreutilizados,
presentan laderas deforestadas
originando erosion y degradacion de
suelos. Muestran coladas de lava
meteorizadas y pequerias colinas
redondeadas.

Se localizan en las unidades de Colada
Miravalles, al sur de la unidad de
Planicie y en la unidad Colada
Miravalles, comprende un area de 1208
Ha esto equivale a 10,49% del area
estudiada. El uso predominante
corresponde a pastos para ganaderia
de doble propésito.

Conversion progresiva debido al
estado actual de la cobertura.

La capacidad de uso clase VI se
recomienda un aprovechamiento
forestal sostenible mediante el cultivo
de arboles frutales y pastos
arbolados.
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La restauracién consiste en el proceso
intencional de restablecimiento de un
ecosistema que ha sido degradado.

Abarca los bordes de la caldera, es
decir las unidades Espiritu Santo y
Cerro La Montafiosa y las unidades

Utilizar pequefas extensiones de
terrenos dedicados a actividades
agropecuarias para la plantaciéon de

Zonas de Comprenden areas que han sido sobre | colindantes a la ZP Miravalles. arboles con el fin de generar parches
restauracion | explotadas en zonas con pendientes Tiene una extension de 2678 Ha esto boscosos.

ecoldgica pronunciadas (50 a 75°), algunos equivale a un 23% del area de ambas Tomar en cuenta los factores
sectores se ubican dentro de la Zona microcuencas. edafoldgicos y climatolégicos cuando
Protectora Miravalles. se lleven a cabo acciones de

reforestacion.

Corresponde a las ZP Miravalles, Se ubican en las unidades Colada Velar por el cumplimiento de la Ley
bosques riberefios y areas circundantes | Miravalles, Rio Peje y el Sectar Oeste Forestal y la Ley de Aguas.

Zonas de a nacientes ademas presentan las del V. Miravalles y en las orillas de los | Siembra de arboles en nacientes,

proteccidny
conservacion

capacidades de uso mas restrictivas (Vi
y VII). Es posible observar pastas en
pendientes abruptas (mayores a 75°).

rios. Comprenden una superficie de
3977 Ha es decir un 33% del area.

cercas y siembra de arboles en las
orillas de rios para aumentar {a
cobertura vegetal y asegurar las
fuentes de agua en cantidad y calidad
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5.2 Recomendaciones

5.2.1 ASADA’s y Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI)

Las ASADA’s y ADI son las fuerzas vivas de las comunidades por lo que
son las entidades apropiadas para difundir los resultados de esta
investigacién y poner en practicas las recomendaciones.

Se recomienda el trabajo conjunto de las ADI y ASADA’s, con el fin de
conformar una autoridad de cuencas, el cual maneje el recurso hidrico y
sensibilice a los diversos sectores de la poblacidén sobre la importancia de
dar un uso adecuado al agua y al bosque.

Las ASADA’s deben velar por la restauracion y proteccion de la cobertura
vegetal alrededor de las nacientes y las zonas de recarga, ya que en la
actualidad varias nacientes carecen de vegetacién, sobre todo en la Unidad
de Planicie y en el Sector Oeste.del V. Miravalles, ya que esto tiene
consecuencias en la calidad del agua que se destina a consumo humano.
Tanto ASADA’s como ADI de Fortuna y Guayabo deben integrar a la
poblacién en las acciones de conservacion, a la vez deben concientizar a
los productores de la zona sobre los impactos de las actividades
agropecuarias en zonas no aptas como la Zona Protectora Miravalles y las
riberas de los rios, ademas deben denunciar los casos en donde se viole la
Ley Forestal.

ASADA’s y ADI deben capacitarse en materia de ecoturismo y desarrollo
sostenible, principalmente los centros recreativos que explotan el recurso

hidrico.
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5.2.2 ICE -~ Colindantes

e El Departamento de Administracion de Propiedades del ICE debe procurar
mejorar la relacion con los colindantes en Barrio Margaritas y Cuipilapa
debido a que la relacion fue calificada como regular y mala, de esta manera
tanto ICE como comunidad podran trabajar de forma conjunta en proyectos
que beneficien a ambos y al ambiente.

e Se recomienda al ICE realizar estudios sobre los niveles de ruido
alcanzados a diversas distancias del CGGM, ya que la contaminacion
sonica es el mayor problema ambiental percibido por los vecinos y puede
llegar a generar efectos nocivos en la salud.

e Las propiedades del ICE en las que el uso actual sea diferente a la
produccion de energia, reforestacibn o regeneracion natural se debe
procurar poner en practica la categoria de manejo propuesta por la
zonificacion. En las zonas cuyo uso corresponde a conservacion, se
recomienda aumentar la vigilancia para evitar la tala ilegal y realizar las
denuncias respectivas, ademas como alternativa de desarrollo de las
comunidades se recomienda el ecoturismo.

o Los colindantes deben evitar tirar desechos sélidos en las propiedades del
ICE, ya que esto resulta en contaminacion del medio y en una mala relacion
con la institucion, se recomienda participar en los programas de reciclaje de
la municipalidad y del mismo ICE.

e Los colindantes deben interesarse por los problemas ambientales que

aquejan a la comunidad, ya que estos repercuten en su propia salud.
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5.2.3 Sector turistico

El sector turistico debe apuntar hacia el desarrollo del ecoturismo y el
turismo rural, ya que la zona tiene el potencial paisajistico y esta actividad
es de bajo impacto ambiental al no involucrar una gran infraestructura
hotelera, a la vez es una fuente de empleo.

Los centros recreativos deben organizarse en un grupo de empresarios con
el fin de recibir asesoramiento para adoptar practicas que minimicen los
impactos y den un uso adecuado a los recursos naturales, asi como el
cumplimiento de las condiciones planteadas por los gobiernos locales en
cuanto a la actividad turistica.

Se recomienda la elaboracién de estudios técnicos que permitan la
construccion de senderos en las areas clasificadas como zonas de
proteccion o conservacion, la capacidad de carga de estos senderos debe
ser conocida, a la vez es importante determinar las zonas con menor
fragilidad donde se puedan realizar las actividades propias del ecoturismo
(caminatas, observacion de aves, entre otras). Por otro lado es fundamental
realizar estudios hidrolégicos que indiquen la capacidad de la zona para
mantener las actividades turisticas sin comprometer el recurso hidrico tanto
en calidad como en cantidad, sobre todo si aumenta el flujo de visitantes.
Existen 8 centros recreativos de aguas termales que han ejercido mayor
presion al recurso hidrico, es necesario que cada centro cuente con los
permisos necesarios que brinda Direccion de Aguas del MINAET para cada
pozo y que cumpla con la cantidad de litros por segundo establecida, para

evitar la sobreexplotacion del agua en la zona.
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5.2.4 Municipalidad, MAG, Camara de Ganaderos de Bagaces.

La municipalidad de Bagaces debe impulsar politicas que promuevan el
desarrollo sostenible y velar por el cumplimiento del marco legal que
corresponde a la Ley Forestal y Ley de aguas en cuanto a proteccion de
nacientes, zonas de recarga y rios con el fin de aumentar la cobertura
boscosa.

Se deben regular los permisos de uso de la tierra para ambas
microcuencas, principaimente en las areas que estan dentro de los limites
de la Z.P que corresponden a los usos mas restrictivos, de manera que se
mantenga un equilibrio entre las actividades socioeconomicas y el
ambiente.

Tanto la municipalidad como el MAG deben regular el manejo de los
desechos de la actividad ganadera para evitar focos de contaminacion al
recurso hidrico. Velar para que se lleven a cabo técnicas productivas
sostenibles, como la rotacion de ganado por apartos y con esto evitar la
compactacion de suelos, sistemas silvopastoriles y fomentar los pastos con

parches boscosos.
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Anexo
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Anexo 1
Encuesta sobre percepcion aplicada a los colindantes del CGGM,
Fortuna, Bagaces

10 y 11 de Mayo 2013
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Universidad de Costa Rica
Facultada de Ciencias Sociales

Escuela de Geografia

Nombre del

encuestador Bloque

Fecha

Encuesta de percepcion de caracter académico.

Las estudiantes del grado de licenciatura de la Escuela de Geografia de la
Universidad de Costa Rica, realizan esta encuesta con el fin de conocer las
opiniones y las precepciones que tienen los vecinos de la comunidades de
Guayabo y Fortuna respecto a aspectos relacionados con el desarrollo de los
trabajos realizados por Centro de Generacién Geotérmico Miravalles en la zona.
La informacién recoleétada en este cuestionario sera tratada en forma
confidencial. Le solicitamos que por favor no deje ninguna pregunta en

blanco. Para marcar sus respuestas use un circulo o una “x’.
Sexo: 0. F () 1. M()

Edad:

0.(18-24) 1.(25-35) 2.(36-45) 3.(46-55) 4. (56 0 mas arios).

Actualmente trabaja 0.Si 1.No

Lugar donde trabaja

Ocupacién que desempefia
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1. ¢Cuantos afios tienen de vivir en Fortuna?

2. ¢Su propiedad colinda con terrenos que pertenecen al ICE?
0. Si 1. No 2.NS/NR

3. ¢Le vendieron algunas propiedades al ICE?
0.Si 1. No 2. NS/NR

4. ;EIICE ha sido fuente de trabajo para usted y su nucleo familiar?
0.()Si
1.() No

2. () Algunas veces

5. Con el establecimiento del ICE se ha mejorado las condiciones
socioecondmicas para usted y su nucleo familiar
0.()Si
1.() No
2. () Algunas veces

6. ¢EI'ICE realiza labores sociales, programas ambientales o mejoramiento de

infraestructura en Fortuna?

0. Sl 1. No 2. NS/NR

6. b Especifique qué tipo de labores sociales (locales, politicas, ambientales, de

infraestructura, econémicas, recreativas)
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7. ¢Qué opina de la forma en la que el ICE se establecio y cdmo obtuvo los

terrenos en Fortuna?

8. ¢Cbmo es la relacién social y ambiental entre el ICE y la comunidad de
Fortuna?
0. ( ) Muy buena

1.( ) Buena

2. ( ) Regular
3.( ) Mala

4. ( ) Muy mala
8. b Explique

9. ¢Las actividades econémicas a las que se dedicaba la poblacién en Fortuna

son las mismas después de que lleg6 el ICE?

0. Si 1. No 2. NS/NR

9. b Si responde no. Explique en qué ha cambiado
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10. ¢ Existen problemas ambientales en la comunidad?
0. Si 1. No 2. NS/NR

10. b Si la respuesta es si, explique cuales:

11.¢Considera usted que los problemas ambientales de las comunidades de
Guayabo y Fortuna son producto del desarrollo del Proyecto Geotérmico

Miravalles?
0. Si 1. No 2. NS/NR

11. b Sila respuesta es si, explique qué tipo de problemas:

12.¢Conoce otro tipo de actividades 0 uso que se de en las propiedades del ICE

ademas de la geotermia?
0. Si 1. No 2. NS/NR

12. b Si su respuesta es positiva especifique cuales.
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13. ¢ Considera si a las propiedades del ICE se les puede dar un mejor

aprovechamiento?

0. Si 1. No 2. NS/NR
13. b ¢Queé tipo de actividad?

14. ; Ha tenido algun conflicto socioeconémico o ambiental con el ICE?
0. Si 1. No 2. NS/NR

14. b ¢ Qué tipo de conflicto?

15.Las costumbres, tradiciones y actividades propias de Fortuna se han visto
_., alteradas con la instalacién del PGM.
0. Si 1. No 2. NS/NR

15. b Explique




