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Resumen

La investigacidn se desarrolla desde la Geografia tomando como referencia el enfoque
de conservacion ambiental en Biogeografia, el manejo de cuencas hidrogréficas y la gestién
integrada del recurso hidrico. Este proyecto es un andlisis del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar, en la Cuenca del rio Grande de Tdarcoles y subcuenca del rio
Virilla, respecto a la actualizacién de indicadores, una propuesta en la delimitacién y una
propuesta de zonificacion ambiental; teniendo como fin solventar la fragmentacién
ecolégica y paisajistica en sitios urbanos y la ausencia de conectividad entre areas silvestres
protegidas.

En la investigacion se aplicd, sobre el drea de estudio, la metodologia de pares
ordenados de Saaty para determinar el grado de intervencidon requerida sobre areas
especificas. En el primer capitulo se plantean los fundamentos para el analisis, este es un
marco introductorio que presenta: objetivos, problema de investigacién, fundamento
tedrico y metodoldgico para cada apartado del proyecto.

En el segundo capitulo, la delimitacién del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar, se elabora el analisis de una delimitacién que se ajuste a las caracteristicas
histéricas de manejo del Corredor Bioldgico; este capitulo se basa en un estudio legal segun
la normativa costarricense e internacional, ademds se basa en descripciones de
conectividad de especies y de paisajes en funcién de la caracterizacién de la flora y la fauna
presente y usuaria, y se basa en criterios de gestion y manejo de cuencas hidrograficas. Por
ultimo se incluye un diagndstico de sitio sobre el area propuesta que contempla el paisaje
y especificamente se hace detalle en la cobertura urbana histdrica y la calidad del agua de
los cauces y rios de la zona.

El tercer capitulo funciona como conector entre la delimitacién propuesta y el estudio
de zonificacion ambiental, en este apartado se detallan los indicadores que seran usados
como insumos para el cuarto capitulo. Esta seccion posee diferentes andlisis, primeramente
uno sobre la densidad poblacional basado en el Censo de 2011; una caracterizacién hidrica
detallada sobre pozos, acuiferos, nacientes y red hidrica; un analisis a partir de imagenes
satelitales sobre el uso de la tierra y a partir de este y de la capacidad de uso se elabora un
analisis sobre la divergencia en el uso de la tierra; ademads se desarrolla la aplicacién de las
diferentes aptitudes para la construccidn del indice de Fragilidad Ambiental, aprobado por
la Secretaria Técnica Nacional Ambiental; conjuntamente basado en datos histéricos sobre
eventos de erupciones, sismos, deslizamientos e inundaciones se elabora una zonificacién
de riesgo y por uUltimo, en este apartado se construye la informacién para el indice de
Estabilidad Ecodinamica, que refiere a la estabilidad entre paisajes.
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En el cuarto capitulo, se aborda el contexto de la zonificacidn ambiental, segun
criterios de interés nacional de ordenamiento territorial, por medio de la Politica Nacional
de Ordenamiento Territorial y del Plan de Desarrollo Nacional. Ademas, se aplica el método
de pares o jerarquias analiticas de Saaty (2005), que define el peso estadistico de las
variables antes estudiadas para la propuesta de zonificacién ambiental, asi se detalla cada
aspecto presentado de la zonificacidon por grados de intervencion, detallados en: muy alta,
alta, moderada, baja y muy baja intervencion.

En el quinto capitulo se realizaron una serie de conclusiones basadas en los objetivos
y en el problema de investigacion sobre los principales resultados desarrollados en el
estudio. Por ultimo, en el sexto capitulo se detallan las recomendaciones hacia nuevos
insumos para la investigacion cientifica en la Geografia y hacia las gestiones del Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar para el manejo eficaz del drea y para que posea
lecciones aprendidas para replicar y fomentar la iniciativa en otras instituciones vy
localidades.

Xiv



1. Capitulo I: Aspectos introductorios

1.1. Introduccion

El estado de contaminacién de muchos de los rios a nivel nacional ha sido
preocupante, por lo que la recuperacién de los cauces y de los ecosistemas que se sostienen
en los mismos debe ser una prioridad. Se han disefado una serie de planes, programas y
proyectos que permiten diagnosticar, evaluar y proponer acciones de proteccién vy
recuperacién de los sistemas por medio de su jurisdiccidn y su adecuado manejo; dando
como resultado zonas de desarrollo sostenible, cambiando y promoviendo una educacidn
ambiental eficaz.

En el afio 1999 inicia el proyecto: “Corredor Biolégico Rio Maria Aguilar” (CBIMA), el
cual incluye aproximadamente 21 km de cauce. Este rio transita por diecinueve distritos de
cinco cantones, en detalle: Alajuelita, San José, Curridabat, Montes de Oca y La Unidn, sobre
la Gran Area Metropolitana albergando todo tipo de desechos de estas poblaciones e
instituciones. Se encuentra en estado de contaminacidn inminente y no cuenta con
programas de recuperacion, por lo tanto el CBIMA es la iniciativa que se debe fortalecer,
consolidar y manejar para la recuperacién del rio Maria Aguilar.

Al ser un corredor biolégico, este corresponde con una extension territorial, cuya
funcién principal es interconectar areas silvestres protegidas, de este modo los efectos y
beneficios indirectos son multiples y traen consigo sanidad ambiental al estado actual de la
microcuenca del rio Maria Aguilar; por ejemplo, para algunas dreas puede generar un nuevo
espacio verde ante los fendmenos de urbanizacién y de crecimiento de ciudad, al limitar
este Ultimo y darle una insignia sostenible a la urbe.

Al crear una Comision Interinstitucional para el manejo del rio Maria Aguilar integrada
por el Ministerio de Ambiente y Energia, el Ministerio de Salud, el Instituto de Acueductos
y Alcantarillados, las municipalidades del Cantén Central de San José, Alajuelita, Montes de
Oca, Curridabat y La Unidn, y otras instituciones, se logra avanzar para darle el caracter legal
al corredor bioldgico. En este se mezclan los intereses de todos los entes, cuyo insumo
geografico fundamental para el perfil técnico y para el plan de manejo del area es la
propuesta de zonificacién ambiental.

Con la zonificacién ambiental, el control territorial se hara factible, las medidas y las
normativas por categoria amoldadas a los planes reguladores tendran eficacia y daran el
enfoque sostenible. Este se ha buscado tanto a nivel local desde iniciativas populares y



comunales, a nivel regional por medio de los cantones y a nivel nacional con la politica de
carbono neutralidad, siendo el corredor bioldgico un esfuerzo para la sostenibilidad en el
pais.



1.2. Justificacion

La conservacién ambiental es un eje de accion y de desarrollo para el pais, dentro de
sus politicas y normativas en el marco juridico funge como un tema propio posterior a las
cumbres globales, en esta materia la legislacién nacional promueve este temay por lo tanto
su importancia sobresale a diferentes escalas: nivel local, regional y nacional. El trabajar
sobre un corredor bioldgico interurbano abre la posibilidad de cooperar mediante un
Trabajo Final de Graduacidn a los entes competentes en esta materia, en el caso particular
del rio Maria Aguilar, se incorpora como un proyecto de incumbencia geografica y
ambiental del Consejo Local, que brinda experiencia en el tema de la conservacidn y que
abre la perspectiva universitaria como un acercamiento hacia otros aspectos no tan
desarrollados y poder tomar decisiones de forma multidisciplinaria.

Las tendencias del ordenamiento territorial, de lo urbano, lo biogeografico y lo hidrico
se mezclan al abrirse la posibilidad de poder realizar un estudio para la aceptacién dentro
del Programa de Corredores Bioldgicos, del SINAC, del Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar; es decir para que adquiera caracter oficial y pueda ser manejado desde otra
Optica.

Por lo tanto, mas que un proyecto institucional, el interés propio se visualiza como
acumulacién de experiencia, es decir como un ejercicio laboral en areas de incumbencia de
los gedgrafos y gedgrafas, donde se pueden integrar diversas tendencias y donde se da el
trabajo multidisciplinario, fundamental en el desarrollo de los profesionales y de la
academia. El proyecto trae experiencia personal y beneficios mutuos, usando herramientas
gue puedan ser provechosas y utiles como los sistemas de informacién geografica y la
capacidad visual y de observacion sobre aspectos paisajisticos concretos.

La idea de conservacion y de restauracion del paisaje, dentro de una de las cuencas
mas contaminadas del pais y del istmo centroamericano, genera una contribucién al manejo
del recurso hidrico de forma integrada; disminuyendo gran parte de la problematica para
los intereses de preservar la biodiversidad, la generacidn de energias y la calidad del agua.

El Corredor Bioldgico al estar ubicado en la Cuenca del rio Tércoles, en la Gran Area
Metropolitana, trae el énfasis de la visién ambiental y ecosistémica que lo caracteriza. Esta
siendo afectado por variables urbanisticas y crecimiento de poblacién, que influyen
directamente en los metros cuadrados de dreas verdes por habitante, en el agro y en la
calidad de vida en general, es decir al incluir la variable ambiental en el espacio urbano
también se podra visualizar a nivel macro algunos enlaces en territorios y principalmente a
través de los rios.



La idea de investigar en este aspecto surge por la necesidad del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar de poder concretar el perfil técnico para el ano 2014, al
completarlo se espera que se cumplan los objetivos del estudiante y del ente. La
consolidacion de la practica dirigida se da por la ausencia de informacién actualizada y la
necesidad de generar el proyecto, siendo una practica dinamica y objetiva, guiada por
diversos profesionales en materia ambiental, con el apoyo de diferentes instituciones,
trayendo una mezcla de experiencias y de resultados provechosos.



1.3. Antecedentes

Como parte de trabajos finales de graduaciéon que tratan el tema de la zonificacién
ambienta, tanto en corredores bioldgicos como otras aplicaciones, se destacan los
proyectos: Diagndstico ambiental y zonificacion de la cuenca del rio Rincon de Barquero,
(1988) basado en la opinion campesina Peninsula de Osa; Propuesta de zonificacion
geografica para una finca ganadera semiintensiva: el caso de la finca el Ceibo S.A., de Arce
(2011) y por ultimo de Mora y Ramirez (2013) Propuesta de zonificacién ambiental para
las microcuencas de los rios Blanco y Cuipilapa, Bagaces.

En el caso propio de la gestidn sobre el rio Maria Aguilar existen dos estudios vitales
para el desarrollo de nuevas investigaciones y de la gestidon en conservacion ambiental de
la zona. El primero es el analisis de la contaminacién orgdnica de los rios Torres y Maria
Aguilar de Vega en 1976, que fue usado para la justificacion del primer perfil técnico
presentado, donde en una sintesis se elabora una evaluacion de la calidad de las aguas
mediante un analisis de laboratorio y definiéndola como la cuenca mas contaminada del
pais. El segundo es una investigacidn sobre desviacidn del cauce del rio Ocloro hacia el rio
Maria Aguilar, en Ingenieria Civil, que concreta la capacidad real que puede soportar el
cauce y las consecuencias de su desvio (Rodriguez, 1990).

El primer paso, sobre el rescate hacia la gestidn hidrica y conservacién ambiental de
esta area, se da en la conformacién, en 1998, de la comisidon de rescate del rio Ocloro, a raiz
de diversas denuncias y polémicas presentadas ante la Defensoria de los Habitantes debido
a la contaminacion del rio. En el afio 2000 se considerd necesario trabajar con un programa
de manejo de cuenca hidrogréfica que efectivamente contribuyera a mejorar las
condiciones desde una vision integral, por lo tanto se cred en ese mismo afo un enlace con
la comisién de la Cuenca del rio Grande de Tarcoles, para fortalecer la gestién institucional
en los temas de degradacion y contaminacién.

La gestion propiamente sobre el posible corredor se inicia en el afio 2001, cuando se
conforma la Comisidn Interinstitucional, la cual estaba constituida por los municipios de San
José, Montes de Oca, Curridabat y La Unidn, el Ministerio de Salud, Ministerio de Ambiente
y Energia, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados y la representacidn local. En esta
comision se definid que el proyecto poseia acciones primordiales del rescate del rio Maria
Aguilar, como el saneamiento del cauce del rio y sus afluentes, la prevencién y mitigacion
de desastres provocados por eventos naturales o por la accion humana, y el desarrollo de
zonas de recreo y esparcimiento.



En gestion institucional sobre el rio Maria Aguilar y zonas aledafias se han hecho
diferentes estudios. En 2001 la Municipalidad de San José financié una consultoria para el
Inventario de Flora y Fauna en la microcuenca del rio Maria Aguilar, dando a conocer todas
las especies presentes en el area y definiendo las especies en extincion y proponiendo una
propuesta para el rescate, conservacion y recuperacion de las mismas.

Ademas existe un informe, como parte de una consultoria en materia geoldgica, para
la municipalidad mencionada titulado: “Levantamiento cartografico y analisis de riesgo de
deslizamiento de la microcuenca Rio Maria Aguilar” del 2001, que trata sobre el desarrollo
de la base cartografica, la obtencién de datos de aspectos geoldgicos, la sintesis de datos
sobre aspectos hidrogeolégicos, y una compilacidon de datos de aspectos morfométricos.

En el afio 2002, con el fin de obtener diversos diagndsticos para el area, se realizé el
estudio: “Catastro Industrial en la microcuenca del rio Maria Aguilar, Cantén Central San
José”, y se realizd un levantamiento en los otros tres cantones con la informacidn aportada
por las dreas de salud y los municipios correspondientes, otorgando una acertada
aproximacién sobre la situacidon encontrada en la zona (Municipalidad de San José, 2002).

En el afio 2003 se implementa el Programa de Manejo para la microcuenca del rio
Maria Aguilar, con esto la Comisidn Interinstitucional conformada por los municipios
mencionados contaria con los estudios de la valoracion de las condiciones socioambientales
que se presentaban en la microcuenca, para iniciar las labores respectivas.

Como ultimo esfuerzo se cuenta con el convenio intermunicipal entre los gobiernos
locales de La Unién, Montes de Oca, Curridabat y San José, dentro del marco del PRUGAM*
donde se define el disponer del fondo Timbre Pro Parques Nacionales, para impulsar la
recuperacién y conservacion de la microcuenca del rio Maria Aguilar, consolidandose por
tanto la iniciativa interinstitucional, esto definido en el Proyecto Demostrativo PRUGAM
bajo el nombre: “Un nuevo rostro para el Maria Aguilar, 2006”.

En si en esta etapa el Corredor Bioldgico rio Maria Aguilar forma parte del proyecto
ya mencionado: “Un Nuevo Rostro Para el rio Maria Aguilar”, propuesto desde
Municipalidad de San José con el apoyo de cuatro gobiernos locales, instituciones del
gobierno, instituciones descentralizadas y otras organizaciones, en el marco del PRUGAM.
Este surgié como una alternativa para consolidar los esfuerzos de las diversas instituciones
y la gestidn a lo interno de este municipio, con una visidn integral de desarrollo y de
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recuperacion del recurso hidrico desde sus nacientes, en un esfuerzo cuya vision era que al
impulsarse de manera conjunta podria ser logrado efectivamente.

En 2007, por medio de otra consultoria, la municipalidad de San José realiza el estudio
denominado “Diagnédstico socio-ambiental de las comunidades asentadas en la
microcuenca del rio Maria Aguilar”, como un nuevo estudio previo para la consolidacion del
corredor bioldgico (Fondo de Financiamiento Forestal de Costa Rica, 2007).

En 2009 se presenta el primer perfil técnico ante el Ministerio de Ambiente y Energia
para la consolidacién del rio Maria Aguilar como un Corredor Bioldgico Interurbano
certificado. Este fue primeramente aceptado el 11 de diciembre de 2009 por el Sistema
Nacional de Areas de Conservacion y después fue rechazado por el ministerio de Ambiente
y Energia ya que no cumplia con todos los objetivos y justificaciones que solicita la entidad
gubernamental, siendo el principal factor que no conectara dos zonas protegidas. Por lo
tanto la actualizacién del perfil y el limite del nuevo sector serian los ejes de actuacién, en
un futuro, para su posible consolidacién e inicio de gestion.

Actualmente la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz, ejecuta el mismo trabajo de
perfiles técnicos en el rio Tibds y en el rio Torres, esto para disminuir la cantidad de desechos
solidos sobre los flujos superficiales y poder generar energia hidroeléctrica con menos
dificultades. Asi mismo en Cartago el grupo COBRI SURAC, trabaja desde 2007 en la cuenca
del rio Reventado y del rio Agua Caliente para la creacidn de un corredor biolégico riberefio,
todos estos ligados al principio de unir dos o mas areas protegidas.



1.4. Marco teorico

Los corredores biolégicos pueden ser abordados desde diferentes perspectivas, segin
sea su funcion o por las caracteristicas que los rodean; desde ejes de accidn, ejes tematicos
o desde diferentes teorias. Con respecto al fundamento tedrico que los respalda, en este
apartado se abarca a partir de la conservacién ambiental albergando temas como areas
silvestres protegidas y proyectos regionales y nacionales, finalizando el apartado con la
tendencia geografica que sigue el estudio y las caracteristicas que los definen.

Bajo ideas iniciales la universalizaciéon del término conservacién se referia a la
ordenacidn de los recursos naturales a fin de lograr la mdxima calidad de vida para la
humanidad, sobre una base continua (Mendoza, 1989). Se elaboraba para un bienestar de
los seres humanos y no bajo un enfoque integrador y sostenible, por lo tanto se veia como
un recurso, un insumo, o un objeto con valor. Hacia el siglo XXI estas ideas cambiaron al
tratar el tema de la conservacion como un enfoque mads natural, definiendo su objetivo
como:

“La conservacion de ecosistemas y hdbitats naturales y el mantenimiento y
recuperacion de poblaciones de especies viables en su entorno natural y, en el caso
de especies domesticadas o cultivadas, en el entorno donde hayan desarrollado sus
propiedades distintivas” (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza,
2008).

La Unidon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza trae un nuevo
significado de la conservacion a partir de un interés integrador y reciproco, referido hacia
la conservacién in-situ, sin alterar el espacio vital de las diferentes especies:

“Se entiende por conservacion in situ la conservacion de los ecosistemas y los hdbitats
naturales y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en sus
entornos naturales y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los
entornos en que hayan desarrollado sus propiedades especificas” (Organizacion de las
Naciones Unidas, 1992).

Ademas de la conservacion ambiental, existe el concepto de fragmentacién ambiental
el cual es un objetivo que se revierte con la creacion de corredores biolégicos, por lo tanto
al conectar dos areas silvestres disminuye la problematica de parches o islas de
ecosistemas. La fragmentacion se define como el aislamiento de ecosistemas tanto de
forma natural por procesos geoldgicos como por procesos antrépicos como la urbanizacién,
su principal efecto es sobre las poblaciones ya que el intercambio genético se interrumpe



y, a lo largo de muchos miles de afios de tal aislamiento, se generan especies nuevas, es
decir propicia el endemismo vy la especiacién (Espinosa, 2008).

Al hablar del espacio vital de las especies, de sus movimientos y de sus funciones
surgen las areas silvestres protegidas (ASP), que presentan una gran oportunidad para crear
una estrategia para el desarrollo entre crecimiento econédmico y proteccion ambiental, ya
gue en muchos casos se da una pluralidad de funciones sin afectar el ecosistema y
facilitando la vida antrdpica, bajo el enfoque de sostenibilidad. En si, las ASP se orientan
hacia la conservacion in situ, contribuyendo directamente al resquardo de la biodiversidad
tras ampliar las superficies protegidas de ecosistemas prioritarios (Selpuveda, 2002).

Las diferentes ASP cumplen funciones segun su categoria de conservacién, por tanto
en algunos casos la extraccion y el uso dentro de las mismas es permitida, todo enmarcado
bajo el concepto de desarrollo sostenible que involucra las tres aristas del desarrollo, el
social, el econédmico y el ambiental. Estas unidades se definen como:

“Una zona geogrdfica delimitada, constituida por terrenos, humedales y porciones de
mar. Ha sido declarada como tal por representar significado especial por sus
ecosistemas, la existencia de especies amenazadas, la repercusion en la reproduccion
y otras necesidades y por su significado historico y cultural” (Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2007).

Cabe rescatar que no solo existen las ASP que poseen un valor econémico o
ambiental, sino también cultural o histérico, como el caso del Monumento Nacional
Guayabo, estas dan pie a desarrollar estrategias o iniciativas regionales. En materia de
conservacion el principal hecho para el istmo centroamericano es el Corredor Bioldgico
Mesoamericano (CBM), su funcién fue definida como:

“Un sistema de ordenamiento territorial compuesto de dreas naturales bajo
regimenes de administracion especial, zonas nucleo, de amortiguamiento, de usos
multiples y de interconexion; organizando, consolidando y brindando un conjunto de
bienes y servicios ambientales a la sociedad centroamericana y mundial,
proporcionando los espacios de concertacion social para promover la inversion en la
conservacion y uso sostenible los recursos naturales” (Cumbre de Presidentes
Centroamericanos, 1997).

Al mencionar el ordenamiento territorial, se da la importancia a los usos en los
sectores de corredores bioldgicos, donde la propagacién y la conectividad de especies es
efectiva, y que las poblaciones humanas involucradas sean beneficiadas con la utilizacién



de ciertos recursos, por consiguiente se trata el tema hacia el enfoque integrador y
sostenible que se ha desarrollado en las ultimas décadas.

El CBM fue una iniciativa regional de conservacion que involucro a todos los paises de
Centroamérica y cinco estados del sureste de México, uno de los pocos esfuerzos del istmo
por la integracion en temas ambientales. Su objetivo es mantener la conectividad bioldgica
del istmo centroamericano, ya que es histdrica, desde las migraciones de especies cuando
surgié geolégicamente como puente conector de las masas continentales. El CBM se
ejecutd por medio de la Comisién Centroamericana del Ambiente y Desarrollo y estuvo
enfocado al trabajo de zonificacion de areas prioritarias dentro de los paises y
fundamentalmente las areas transfronterizas (Baltodano & Zamora, 2010).

A partir de roces politicos o conflictos transfronterizos muchas de estas ideas no han
sido concretadas por la mezcla de intereses, donde recae el tema de la conservacion como
un aspecto mas politico que el objetivo que realmente trae. Hacia la escala local, a nivel de
pais, para el caso de Costa Rica, surge el Sistema Nacional de Areas de Conservacién de
Costa Rica (SINAC) que segun la Ley de Biodiversidad de 1998

“Es un sistema de gestion institucional desconcentrado y participativo que integra las
competencias en materia forestal, de vida silvestre y dreas silvestres protegidas, del
Ministerio de Ambiente, Energia (MINAE), con el fin de dictar politicas, planificar y
ejecutar procesos dirigidos a lograr la sostenibilidad en el manejo de los recursos
naturales de Costa Rica” (Sistema Nacional de Areas de Conservacién, 2009).

El SINAC es el ente rector en conservacion del pais, surge como una entidad ligada al
MINAE, con competencias claras que le dan un cardcter participativo y que puede dictar
politicas y tomar decisiones en la materia concerniente. El SINAC como ente rector creé el
Programa Nacional de Corredores Bioldgicos (PNCB), que es una estrategia nacional para la
conservacion de la biodiversidad “su objetivo es la promocion de la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad en Costa Rica, desde una perspectiva ecosistémica, para el
beneficio de la sociedad” (Sistema Nacional de Areas de Conservacién, 2009). El PNCB es
definido en su Decreto Ejecutivo de creacién No. 33106-MINAE del martes 30 de mayo del
2006, como una estrategia nacional para la conservacion de la biodiversidad, que opera en
el marco institucional del Sistema Nacional de Areas de Conservacién, donde le otorga la
competencia de su administracion y como funcidn institucional para la sostenibilidad y el
uso adecuado de los recursos.

Las ASP se establecen y son aceptadas bajo directrices del MINAE y del SINAC, existen
procesos de expropiacion y de pagos para las areas que mezclan entre diversos usos, o para
las personas que desean conservar, a estos se le llaman los pagos por servicios ambientales
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(PSA). Los PSA son un reconocimiento financiero por parte del Estado, por medio de Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal a los propietarios y poseedores de bosques vy
plantaciones forestales por los servicios ambientales que éstos proveen y que inciden
directamente en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente. De acuerdo con la Ley
Forestal No. 7575, Costa Rica reconoce los siguientes servicios ambientales: mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero, proteccién del agua para uso urbano, rural o
hidroeléctrico, proteccion de la biodiversidad para su conservacidon y uso sostenible,
cientifico y farmacéutico, de investigacion y mejoramiento genético, la proteccidon de
ecosistemas y de formas de vida, también, |la belleza escénica natural para fines turisticos y
cientificos (FONAFIFO, 2007), por lo tanto en el tema de corredores bioldgicos se puede
utilizar esta accién para ampliar la funcién del mismo, a través de mecanismos aprobados
por ley.

Hacia una escala menor, se debe definir un corredor biolégico, concepto que guia
todo el estudio, un primer acercamiento al concepto corresponde con que es un espacio
geogrdfico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas, y hdbitats
naturales o modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad bioldgica y los
procesos ecoldgicos y evolutivos (Ulate, 2004). Ulate refiere a tres aspectos: delimitado,
conectividad y diversidad, bajo estos principios define un corredor biolégico, le da caracter
territorial, le da funcién y le da un objetivo, propone una estructura vital y eficaz. Por otro
lado el SINAC amplia la definicién; como institucion gubernamental, lo define de forma
oficial como:

“Territorio delimitado cuyo fin es proporcionar conectividad entre paisajes,
ecosistemas y habitat, naturales o modificados, para asegurar el mantenimiento de la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos y evolutivos. Estd integrado por dreas
naturales bajo regimenes de administracion especial, zonas nucleo, de
amortiguamiento, o de usos multiples; proporcionando espacios de concertacion
social para promover la inversion en la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad, en esos territorios” (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2009).

Ambos conceptos son parecidos, tratan la misma tematica bajo los tres principios
mencionados, pero el segundo caso aumenta, al decir porque esta integrado y que involucra
el aspecto social, la inversidon y el uso sostenible, esta definicién esta en la Ley de
Biodiversidad, por tanto cumple como la oficial para el territorio costarricense.

Como el tema de estudio es un corredor bioldgico tematico, se debe definir qué es un
Corredor Biolégico Interurbano (CBI), bajo el mismo principio:
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(...) es una extension territorial que proporciona conectividad entre paisajes,
ecosistemas, hdbitats modificados o naturales, como las ASP. Estos espacios
contribuyen al mantenimiento de la diversidad bioldgica, posibilitando la migracion,
dispersion de las especies de flora y fauna. Asimismo, el rescate y apropiacion de
valores culturales propios de la region (COBRI SURAC, 2007).

La similitud entre conceptos es notoria, se diferencia en dos aspectos, en la ubicacién
del corredor bioldgico, y en la aplicacién de valores sociales y culturales, esto porque no son
zonas exclusivas para la conservaciéon in-situ como las ASP, si no que confluyen con
diferentes usos y trabajan bajo la funcidon de optimizar el espacio para darle la plaza de
conectividad de forma integral con las actividades que se han dado en ese territorio.

Existen componentes estructurales esenciales de un corredor bioldgico, que son de
suma importancia para poder comprenderlos y para determinar las dindmicas que se
desarrollan en los mismos, son cinco componentes principales:

Las areas nucleo son los espacios naturales protegidos cuyo propdsito es que los
ecosistemas continien manteniendo la biodiversidad y los bienes y servicios ecosistémicos
para la sociedad. Son el area fundamental para la conservacién y la zona mds importante
para el desarrollo de las especies, ya que segun la condicién de habitat se determina su
funcionalidad para las dinamicas internas del corredor biolégico (Bennett A., 1998) (Poiani,
Richter, Anderson, & Richter, 2000) (Bennett & Mulongoy, 2006).

Las rutas de conectividad, como segundo componente, son las que determinan a los
corredores bioldgicos, ya que estas son propuestas con una funcion enlace entre dos o mas
zonas nucleo. Surgen del paso entre los diferentes usos del suelo y que proveen una menor
resistencia al movimiento de especies; asi como, la adaptacion a los cambios y presiones
del ambiente y del clima; por lo tanto son las que cumplen la funcion de conexion y de
traslado de especies, sobre la cual se deben disefiar los corredores bioldgicos (Bennett &
Mulongoy, 2006) (Sistema Nacional de Areas de Conservacién, 2007).

Como tercer punto se encuentran las zonas de amortiguamiento, estas son los
espacios de transicion entre las areas nucleo y la matriz del corredor biolégico, su funcién
es que se controlen los impactos a las areas nucleo, formando como un preambulo de
proteccion al recurso valioso (Bennett & Mulongoy, 2006).

Los habitats sumideros son los fragmentos del ecosistema original; por su tamafio y
su capacidad de aumentar, son poblaciones que no son capaces de mantener familias vivas,
por lo que necesitan de la inmigracion de individuos provenientes de las zonas nucleo, es
decir de zonas fuente (Bennett A., 1998) (Bennett & Mulongoy, 2006).
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Por ultimo la matriz del corredor biolégico es el area dedicada a usos multiples, por lo
general la matriz estd dominada por habitats abiertos. La funcién principal del mismo
corresponde con la presencia de pequefios parches de bosque que sirven como refugios
temporales que a su vez facilitan el movimiento de las especies a través del corredor
bioldgico (Bennett & Mulongoy, 2006) (Kattan, 2002).

El estudio de los corredores biolégicos es acogido por la tradicién geografica de la
Biogeografia, preocupada por los estudios sobre distribucién de las especies, por los
estudios sobre conectividad y fragmentacién, ligada a la ciencia del paisaje y a la Ecologia.
La Biogeografia “es el estudio de los patrones de organizacion espacial y temporal de la
diversidad bioldgica y de los procesos que han generado y mantenido dichos patrones}”’
(Contreras, Luna, & Morrone, 2001), por esto se le da un aspecto geografico a los corredores
bioldgicos y la importancia en su funcién para la conservacién vy la biodiversidad, ligado a
un territorio.

Desde una 6ptica histoérica los corredores bioldgicos fueron propuestos por Wilson y
Willis en 1975 a partir de la Teoria Biogeografica de Islas postulada por MacArthur y Wilson
en los afios 60 (Sistema Nacional de Areas de Conservacién, 2009). Surge la importancia de
explicar esta teoria ligada a la teoria de las metapoblaciones, como instrumento que define
los fundamentos para la elaboracién e implementacién.

Los corredores bioldgicos estan basados en el supuesto de que los fragmentos unidos
o conectados por un corredor de habitat adecuado disminuye la tasa de extincion y tienen
un mayor valor para la conservacion que los habitats aislados (Noss, 1992). Por medio de
manchas verdes, a cierta distancia, se propicia la movilidad de especies, por esto debe ser
importante que unan dos o mas zonas protegidas, elemento esencial para garantizar la
transferencia de energia y materia, es decir darle la funcionalidad al espacio.

Este traspaso a través de manchas se origina con la Teoria Biogeografica de Islas, que
se basa en la inmigracidon de propdgulos y un proceso de extincion de poblaciones, por lo
tanto se determina que el nimero de especies presentes en una isla, esta entendida como
una mancha verde, que se mide a partir de la inmigracidn y extinciéon seguin sea el tamafio
de poblaciones (Burel & Baudry, 2002).

La finalidad de los corredores bioldgicos es permitir la dispersién especies de una zona
protegida a otra, o de un fragmento de bosque a otro, facilitando en si el flujo de genes y la
colonizacién de sitios adecuados. De igual forma, facilitan las migraciones estacionales y
diarias entre una variedad de diferentes habitats (Beier & Noss, 1998) (Bennett A., 1998)
(Primack, Roiz, Feinsinger, Dirzo, & Massardo, 2001).
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Por otro lado asociado a la Teoria Biogeografica de Islas, se habla del concepto de
metapoblaciones; una metapoblacion es bdasicamente un conjunto cambiante de
poblaciones temporales relacionadas entre si por la dispersion y el flujo de genes (Poiani,
Richter, Anderson, & Richter, 2000), definido mas claro como una poblacién formada por
poblaciones que se extinguen y recolonizan localmente, (Burel & Baudry, 2002) las cuales
ocupan parches discretos de habitat que estan interconectados (Primack, Roiz, Feinsinger,
Dirzo, & Massardo, 2001). Por lo tanto las metapoblaciones se caracterizan por estar
formadas por un grupo de subpoblaciones en las que se pueden distinguir dos tipos: las
fuentes y los sumideros, sobresalen los ejes de conexién para la dispersion, recolonizacién
y propagacion de especies.

Los espacios fuentes estan situados en un habitat favorable, que propicia aumentar
la poblacidn, y los de sumideros se asocian a un habitat desfavorable en el cual los tamarios
poblacionales no pueden ser mantenidos sin la inmigracion de los habitats fuentes. El
crecimiento poblacional versus la extincidon de una poblacién (Poiani, Richter, Anderson, &
Richter, 2000).

Ademas estas metapoblaciones estan definidas por diferentes factores, entre ellos el
tamafio de las manchas, que evidencia el posible tamafio poblacional, el aislamiento entre
manchas, que da la posible conectividad y los posibles flujos entre especies, los bordes y su
configuracidn segun la permeabilidad de especies y los flujos génicos, es decir el traslado
en si de los organismos (Burel & Baudry, 2002).

Las teorias anteriormente mencionadas, contribuyen hacia la conectividad y
conservacion ambiental, la teoria de parches estd ligada a los fragmentos de bosques, las
islas y las metapoblaciones, y se enfoca hacia la restauracion ecosistémica y ecolégica, que
también es una funcion de los corredores bioldgicos. La teoria se asemeja a una serie de
mosaicos en los cuales al igual que las islas son fragmentos que pueden estar
interconectados y que poseen funciones tanto para sumideros como para fuentes, en estas
las variaciones ambientales determinan los patrones de uso del habitat y ademas
determinan el desplazamiento de los individuos de las distintas especies (Garcia, 2002).

La existencia de parches interconectados, como islas o para el beneficio de las
poblaciones trae consigo a través de las teorias mencionadas, la funcién real y la
importancia de los corredores bioldgicos, permitir la conectividad y disminuir la fragilidad

ademads de contribuir con la restauracidn del ecosistema, asi como permitir un equilibrio

ecoldgico segln los factores antes mencionados.

El SINAC establece una serie de problemas y limitantes del pais para la conservacién,
entre estas se rescatan:
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— Expansién de la ciudad y el caso urbano que danan la biodiversidad y fragmentan los
ecosistemas

— Actividades econdmicas y financieras

— Manejo de residuos sdlidos

— Ausencia ordenamiento territorial en los cantones

— No existen evaluaciones de los recursos naturales que permitan medir la
funcionalidad de la conectividad de los corredores biolégicos en el mediano y largo
plazo

— Insuficientes actividades de educacion ambiental

— Falta mayor informacién y capacitacion para orientar a los pequenos, medianos y
grandes comerciantes y prestadores de servicios

Ademas estas funciones que poseen los corredores biolégicos, aportan otros
beneficios que no son solo a nivel micro como de especies, sino de una forma mas integra
ante el desarrollo sostenible. Como fue mencionado en la conservacion ambiental, al
involucrar el ordenamiento territorial cumplen con la funcidon de mejorar los suelos, sus
usos y el recurso hidrico, es decir darle un valor potencial.

Al mencionar el tépico de conservacién se habla de la gestion integrada de aguas
urbanas (GIAU) que consiste en un mejor enfoque aplicado que el sistema actual, en el cual
el suministro hidrico, aguas de lluvia y aguas residuales y saneamiento son manejados por
entidades separadas que estdn apartadas del planeamiento del uso de la tierra y del
desarrollo econédmico (Bahri, 2012). Se le dedica una funcién especifica al recurso, en este
caso para interés de generacion de energias, agua potable, riego, entre otras.

Al implementar la gestién de los corredores bioldgicos, la creacién, el mantenimiento
y la evaluacién de los mismos se daria una disminucién de limitantes y de problematicas
para la conservacidén nacional y para la gestién del SINAC en estos espacios. Ademas
propiciaria los flujos de materia y energia, y en el caso de los CBI, le daria la cualidad a las
ciudades de convertirse en espacios equilibrados e integros (Sistema Nacional de Areas de
Conservacion, 2009).
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1.5. Problema de investigacion

El problema de investigacion surge por la necesidad del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar de actualizar al afio 2014 su perfil técnico, ya que
anteriormente fue rechazado al no conectar dos o mas dreas silvestres protegidas. A partir
de la actualizacién de la informacién se tendrian los insumos para consolidarse como una
entidad oficial, es decir adquiriria caracter de existencia y se solventaria la falta de conexién
entre las zonas protectoras aisladas cercanas a centros urbanos. Con base en esto se definié
el problema de investigacién como:

La dificultad de gestion y manejo del area del Corredor Bioldgico Interurbano del rio
Maria Aguilar por la imposibilidad de ser un ente con figura de cardacter oficial debido al
rechazo ante el MINAE del perfil técnico de 2009, al no conectar dos o mas areas protegidas.

La informacién es requerida principalmente para los propdsitos de planeacién; con la
actualizacion de datos y la zonificacion ambiental se contribuye al insumo tedrico para la
formulacién de normas oportunasy la creacidn de ejes de accidn para el Corredor Bioldgico.
Ademas se posee el conocimiento de magnitud y distribucién de necesidades segun las
personas interesadas y beneficiadas, con el trabajo el conocimiento de recursos disponibles
estaria actualizado por lo que las intervenciones estarian establecidas de forma interna y
con las entidades asociadas para el mejoramiento de la gestion.

Anudado a los propésitos de planeacién la informacion puede ser requerida para la
definicién de situaciones problema en el area de estudio, después del andlisis, de la
descripcién de los indicadores y de la situacién actual de la zona, se pueden investigar las
problematicas, comparando y proponiendo soluciones factibles.

Se seleccionaron seis criterios para fortalecer y evidenciar la importancia del
problema, desarrollados a continuacion.

La pertenencia del proyecto representa que la magnitud del problema recae en temas
institucionales de manejo y gestidon ya que sin un conocimiento del drea del Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar no se pueden desarrollar o ser incluido en proyectos
nacionales, locales o institucionales. Los afectados directos comprenden dos extremos en
el primero de ellos es que se entorpece la gestion del corredor bioldgico, ya que no cuenta
con fondos suficientes para actuar, el segundo corresponde con las personas afectadas sin
los beneficios directos y necesarios para la poblacidn involucrada. Por esta razén se percibe
como urgente y serviria tanto para traer sanidad a la ciudad como para conectar areas
silvestres protegidas aisladas.
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Existe una aceptabilidad politica importante ya que confluyen diferentes intereses de
entidades pertenecientes al consejo local, estas brindan el apoyo en toda materia. Los
resultados esperados beneficiarian a todas las entidades involucradas para la toma de
decisiones en las areas respectivas. La factibilidad y vialidad es muy alta, ya que por medio
del consejo local del corredor bioldgico se accede a la informacion necesaria, se da a través
de los diferentes entes para la construccion del perfil técnico respectivo, ademas de la
asesoria de los diferentes profesionales especializados de las instituciones vy
municipalidades pertenecientes.

A partir de lo mencionado la urgencia de los datos requeridos es un factor de gran
oportunidad ya que el Corredor Biolégico debe ser reconocido para poder solicitar mayores
ingresos e iniciar una linea de gestién para el manejo del 4rea. Esto para comenzar a crear
beneficios directos y paulatinos, basados en una gestidén interinstitucional para fines
especificos y mutuos beneficios.

La relaciéon costo-efectividad justifica los resultados en torno al proceso,
primeramente la actualizacion del perfil técnico y propiamente la zonificacion ambiental
marca un punto en el cual se incluiria en planes y proyectos nacionales, asi como para la
toma de decisiones, formaria parte del Programa Nacional de Corredores Bioldgicos y del
Sistema Nacional de Areas de Conservacién. Las actividades cambiarian con el proyecto ya
que la escala de trabajo variaria de sectores reducidos a una gestién de cuenca, por lo tanto
el andlisis de la informacién actualizada sera un insumo para un plan de manejo efectivo y
servirda como medio de informacién para la gestidn en los programas existentes. Ademas al
consolidarse los recursos serian aumentados y la ejecucién de las acciones se desarrollaria
en calidad y cantidad beneficiando a la poblacién respectiva.

Por ultimo, el valor tedrico del proyecto es vital, primero se actualiza la informacion
desde el 2009 hasta el 2014, la cual puede respaldar teorias para el manejo y la gestion de
Corredores Bioldgicos Interurbanos, cuyo término no ha sido muy desarrollado. Con los
resultados tedricos se espera tanto la actuacidon efectiva fundamentada en datos de
diferentes variables ademas de la concientizacidn a la poblacién y poder impulsar la sanidad
de la ciudad.

El proyecto servira de plataforma para que se replique el modelo y se creen espacios
de conectividad dentro de otras areas urbanas, también traerd lecciones aprendidas para
que los errores no sean reproducidos en los diferentes modelos y recomendaciones para el
fortalecimiento en materia de conservacion ambiental.
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1.6. Objetivos

Objetivo general

Elaborar una propuesta de zonificacién ambiental basada en criterios del ordenamiento
territorial ambiental para el Corredor Bioldgico Interurbano del Rio Maria Aguilar

Objetivos especificos

Analizar criterios legales, criterios bioldgicos y criterios hidroldgicos para la delimitacién del
area del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar.

Actualizar los indicadores de tipo biofisico y socioecondmico para la propuesta de
zonificacion ambiental del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Desarrollar una propuesta de zonificacion ambiental para el Corredor Bioldgico Interurbano
del Rio Maria Aguilar basado en criterios de uso sostenible.
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1.7. Metodologia

El proyecto de zonificacion ambiental encaja dentro del método deductivo, este
método va de lo particular a lo individual, de lo universal a lo general, es decir derivar y
concluir desde otros parametros. El caso en geografia se basa en la aplicacion de modelos
fisicos o matemdticos que permitan estimar los pardmetros de interés a partir de los datos
adquiridos (Pagot, 2007), para este proyecto la aplicacién de modelos estadisticos hace por
tanto que resulte un producto, por esta razén se justifica como un método no inductivo.

Al usar el método deductivo, la metodologia a emplear es la secuencial por etapas,
cada etapa estd definida en los objetivos para armar los insumos necesarios y crear la
propuesta de zonificacidon ambiental final, por lo tanto cuando se tenga un producto este
serd el insumo para otro atributo, de forma que la retribucién de informacién se hace
constante y conduce a que sea necesario poseer la informacion terminada por tematica
para desarrollar el siguiente factor.

Las fuentes de informacion existentes para la realizacién del proyecto se obtuvieron
por medio del consejo local del corredor biolégico, ya que tienen representantes de
diferentes instituciones que poseen un convenio para el traspaso de los datos con los
intereses de cada ente. Por consiguiente, de las siguientes instituciones se obtuvieron los
datos y la informacidn primaria y secundaria para el desarrollo del proyecto de zonificacién:
Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), Comisién Nacional de Emergencias (CNE),
Acueductos y Alcantarillados (A y A), Ministerio de Salud, Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), Area de Conservacién Cordillera Volcanica Central (ACCVC), Caja Costarricense del
Seguro Social (CCSS), Municipalidades de Alajuelita, Curridabat, La Unién, Montes de Oca y
San José. Ademas se posee como insumo el perfil técnico del 2009, que en muchos aspectos
es de gran utilidad y por ultimo se hizo trabajo de campo para corroborar los datos
respectivos y se actualizaron los datos necesarios.

1.7.1. Delimitacion del drea del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

La delimitacién guiada para el Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar,
se basé en tres criterios, estos son: el criterio bioldgico o de conectividad, el legal por medio
de la normativa costarricense, y el criterio de cuenca hidrografica, desarrollados a
continuacion:

Criterios de cuenca hidrografica: los criterios de cuenca hidrografica se categorizaron

en tres aspectos: los elementos fundamentales de la gestion, la gestiéon propia sobre
corredores biolégicos y el manejo territorial en funcion de esta unidad.
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A partir de los rios seleccionados, se delimitaron las microcuencas en donde se
encuentran ubicados, para esto se utilizd el modelo de elevacion digital creado (TIN), y se
usé la herramienta “Hidrology” del software ArcGIS, definiendo la direccion de flujo, las
lineas de flujo y las cuencas creadas, todo a partir de las curvas de nivel, del area
seleccionada en el primer criterio.

Criterios legales: los criterios legales corresponden con el marco de estrategias

globales y la legislacion nacional actual, para el caso del Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar se utilizo el criterio de diferentes normativas vigentes.

Para crear areas de proteccion se basoé en la Ley Forestal del pais, en el articulo 33
de dreas protegidas, para espacializar este criterio se realizdé una zona de amortiguamiento
de los rios Maria Aguilar y Tiribi de 10 metros a ambos lados del cauce, esta se elaboré en
el programa ArcGIS con la herramienta “Proximity” en “Analysis Tools”. Fue la medida
minima que se propone en la ley Forestal, después se realizé cartografia de pendientes, a
partir de un Modelo de Elevacidn Digital, se usé el método TIN y se hizo una clasificacién de
pendientes segun la normativa del MAG (ver cuadro 1), posterior a esto en las areas donde
la pendiente sea alta (mayor a 30 %), se cred una zona de amortiguamiento de 50 metros
con la herramienta antes mencionada, complementando el drea del corredor bioldgico.

Cuadro 1: Clasificacion de Pendientes

Pendiente en porcentaje Terreno
menor del 2 % Plano
2,1-6% Ligeramente Ondulado
6,1-15 % Ondulado
15,1-30 % Muy Ondulado
30,1-50 % Escarpado
50,1-75 % Muy Escarpado
mayor de 75,1 % Montafioso

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011

Criterios de conectividad: este criterio se basé en dos aspectos, el primero

corresponde con la conexion de dos dreas protegidas, para el Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar se establecié que conectara la Zona Protectora Tiribi con la
Zona Protectora Cerros de la Carpintera, por lo tanto se seleccionaron los afluentes de los
rios Tiribi y Maria Aguilar que conecten estas zonas protegidas.

El segundo criterio corresponde con la conectividad, este mide los procesos por los
cuales las subpoblaciones de organismos estan conectados dentro de las areas. Se recurrio
a describir cuales especies son usuarias del corredor biolégico, esto se realizd mediante la
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busqueda bibliografica de las rutas de especies segun el inventario de la Municipalidad de
San José, para justificar la conectividad del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar.

Al finalizar los tres criterios, el resultado fue un mapa con el area de proteccién de 10
a 50 metros segun la pendiente y con las cuencas hidrograficas involucradas, todo
justificado segun inventarios de especies del corredor biolégico y con la teoria de manejo y
gestion y de cuencas.

1.7.2. Indicadores biofisicos y socioeconomicos de tipo edafolégico, hidrogrdfico, de
riesgo, fragilidad ambiental, topografia y densidad poblacional del Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Los indicadores tanto biofisicos como socioecondmicos se dividen en siete: densidad
poblacional, aspectos hidricos, uso de la tierra, divergencia de uso de la tierra, indice de
estabilidad ecodinamica, zonificacién de riesgo y el indice de fragilidad ambiental. El manejo
de los datos se elabord en los programas ArcGIS 10.1 y ENVI 5.0, con los datos de las
instituciones ya mencionadas, para cada indicador se siguié un proceso diferente explicado
a continuacion.

Densidad poblacional: para definir la poblacidn que se encuentra ocupando el drea
del corredor bioldgico interurbano, se recurrié a la informacién censal del Centro
Centroamericano de Poblacion, disponible en linea desde su sitio web, la escala se definid
a nivel distrital. Se extrajo informacién para representarla cartograficamente con el
software ArcGIS, para poder determinar la dindmica poblacional espacial imperante en la
zona.

Aspectos hidricos: se realizd una descripcidn de las nacientes involucradas entre las
cuencas, de los acuiferos ubicados dentro del area del corredor biolégico, de los pozos, y de
la red hidrica del rio Maria Aguilar y de sus afluentes. La caracterizacién se elabord con
material hidrolégico que posee el CBIMA, ademas con la ToolBox del software ArcGIS se
elaboro cartografia de nacientes, mediante la creacién de una zona de amortiguamiento de
100 metros, como area de proteccion segun la legislacidon nacional, ademads se cred una
zona de amortiguamiento de 10 metros a cada lado de los rios como area de proteccién, y
con la opcién “Join”. Se unieron los cuatro atributos involucrados dentro del corredor
bioldgico, creando capas de importancia hidrica con las respectivas areas de influencia.

Uso de la tierra: con imdagenes satelitales LANDSAT 7 de 2014 facilitadas por la CNFL
se elaboré un proceso de determinacidon de usos por medio de pixeles en el software ENVI
5.0. Para validar la cartografia creada se corrobordé en campo toda el drea estudiada,
ademads se respaldd con la caracterizacién del proceso de urbanismo que sucede en la
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ciudad, la categorizacion sistematica se hizo en ENVIy el producto de un mapa de uso de la
tierra se hizo en el software ArcGIS.

Divergencia de uso de la tierra: tomando como base el uso de la tierra y la informacién
de las capacidades de uso se elaboré este indicador. Se utilizé la matriz de divergencia del
uso, usada al comparar cada capacidad de uso por cada tipo de uso de la tierra, resultando
los siguientes valores: W para tierras bien utilizadas, Wt para tierras utilizadas dentro de su
capacidad de uso, U para tierras subutilizadas, O para tierras sobreutilizadas y Ot para
tierras gravemente sobreutilizadas (ver cuadro 2). A partir del cruce de informacién se
implementé la matriz en el programa ArcGIS para la generacién de la cartografia respectiva.

Cuadro 2: Matriz de divergencia del uso de la tierra

Uso de la Tierra
Capacidad - -

Cultivos anuales  Cultivos perennes  Pastos  Bosques Urbano Lagos
| w W u U W NA
1l Wt Wt u u w NA
v Wt Wt W u w NA
Vv 0] w W W 0 NA
Vi 0] Wt W W (0] NA
Vil Ot Ot Ot W Ot NA

Vil Ot Ot Ot W Ot NA
Lagos NA NA NA NA w W

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011

indice de Estabilidad Ecodindmica: este indice se adaptd de la ecodindmica de paisajes
geograficos y se elabord a partir del uso de la tierra. Se utilizé para definir la condicion del
uso de la tierra, ya sea estable cuando la utilizacién estd dentro de capacidad y no amenaza
a los usos cercanos, penestable cuando la utilizacion esta dentro de su condicién potencial
e inestable cuando la condicién actual no corresponde a su condicidn potencial y amenaza
a los usos directos.

Para el desarrollo de este indicador se hizo la revision en campo y por medio del
software ArcGIS se categorizd cada uso de la tierra segun las condiciones locales, por medio
de la observacion directa en la zona; permitiendo evaluar el grado de estabilidad vy
facilitando la toma de decisiones para el ordenamiento territorial en cada unidad
ecodinamica identificada, segiin la matriz del cuadro 3 se definieron las zonas por cada par
de indicadores.

Zonificacidon de riesgo: la informacién de la zonificaciéon de riesgo se obtuvo de la
Comision Nacional de Emergencias, miembro del consejo local del corredor bioldgico. Con
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informacién actualizada al 2014, se elabord cartografia mediante registros histéricos del
riesgo a inundaciones, deslizamientos, volcanico y sismico, estos sustentados por la
repeticion de los eventos.

Con base en una sobreposicidon de las capas creadas, se elabord una zonificacién de
riesgo, definiendo niveles de intervencién de riesgos ya fueran: bajos, moderados, altos o
muy altos para toda la zona de estudio.

Cuadro 3: Matriz del indice de estabilidad ecodinamica

. Densidad
Pastosy Zonas . Cultivos,
Uso dela . Tajosy . alta, .
i Bosques Charrales plantaciones verdes . fincas e . Industria
Tierra . uso mixto mediay
de coniferas urbanas invernaderos .
baja
Bosques Estable Estable Estable Estable  Penestable Penestable Inestable Inestable
Charrales Estable Estable Estable Estable  Penestable Inestable Inestable  Inestable
Pastos y
plantaciones Estable Estable Estable Penestable Penestable Inestable Inestable  Inestable
de coniferas
Zonas verdes
Estable Estable Penestable Estable Inestable Inestable Penestable Penestable
urbanas
Tajos y uso
it Penestable Penestable Penestable Inestable Estable Penestable Penestable  Estable
mixto
Cultivos,
fincas e Penestable Inestable Inestable Inestable Penestable Estable Penestable Penestable
invernaderos
Densidad
alta, mediay | Inestable Inestable Inestable Penestable Penestable Penestable Estable Estable
baja
Industria Inestable  Inestable Inestable Penestable  Estable Penestable Estable Estable

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Indice de Fragilidad Ambiental: por medio de la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz se
accedi6 a la informacién a escala de la Gran Area Metropolitana del indice de Fragilidad
Ambiental actualizado al 2014 y aprobado por SETENA. Con esta informacién se cred la
cartografia de las diferentes aptitudes: Bioaptitud, Geoaptitud, Edafoaptitud y Antroaptitud
en el software ArcGIS, esto para dar pie a las diferentes fragilidades que se dan en la zona
de estudio, posterior se cred el IFA Integrado, que se usé en la zonificacién ambiental,
dando resultados de alta, baja y moderada fragilidad ambiental.

Con los insumos cartograficos y bibliograficos se desarrollé el segundo capitulo de
forma explicativa y secuencial sobre la caracterizacion biofisica y socioecondmica especifica
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del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar respaldado con informacién actual y
viable, caracterizando problematicas y aspectos de suma importancia para la creacién de
un posible plan de manejo y de una propuesta de zonificacién ambiental.

1.7.3. Propuesta de zonificacion ambiental para el Corredor Biologico Interurbano rio
Maria Aguilar basado en criterios de uso sostenible.

El cuadro 4 muestra los indicadores que se usaron para la zonificacién ambiental,
estos son de tipo biofisico y de tipo socioecondmico, cada indicador recibird un peso
estadistico, como se definiran mas adelante. Estos indicadores son los usados para
Corredores Bioldgicos Interurbanos, y son los necesarios para la de zonificacién ambiental
en la creacidon de perfiles técnicos y consolidacion de areas protegidas.

Cuadro 4: Indicadores para la zonificacion ambiental

Densidad poblacional
Aspectos Hidricos
Uso de la Tierra
Divergencia de Uso
indice de estabilidad ecodindmica
Fragilidad Ambiental
Zonificacién de riesgo

Fuente: Elaboracion Propia, 2014

Al tener los siete indicadores, para la realizacién de la zonificacion ambiental se les
debe dar un peso estadistico segln sus caracteristicas, por esto se utilizéd el método de
jerarquias analiticas o pares de Thomas Saaty.

Método jerarquias analiticas o pares de Saaty

El método propone darle importancia a cada variable segun su analisis jerarquico por
lo que la ponderacién se da segun la importancia de los elementos y la asignacidon dada de
los pesos, a cada capa de informacidn se le otorgd un porcentaje de influencia, estas capas
no se excluyen por consiguiente todas poseen la misma validez (Gémez & Barredo, 2005).

El método de jerarquias se hace por comparaciones binarias de criterios, esto se logra
estableciendo una matriz de los indicadores por los indicadores dandole un valor de
importancia, para este proyecto la matriz es de 7x7 indicadores (ver cuadro 5). El método
Saaty permite emplear desde 3 hasta 15 variables.
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Cuadro 5: Matriz comparacion de pares a completar

Densidad Aspectos Uso de la Divergencia Estabilidad Zonificacion Fragilidad

Indicadores poblacional Hidricos Tierra de uso ecodinamica de riesgo Ambiental

Densidad poblacional 1 - - - - - _
Aspectos Hidricos - 1 - - - - -
Uso de la Tierra - - 1 - - - -
Divergencia de uso - - - 1 - - -

Estabilidad
ecodinamica

Zonificacion de riesgo - - - - - 1 -

Fragilidad Ambiental - - - - - - 1

Fuente: Elaboracion Propia, 2014

En cada par de criterios binarios se establece un orden de categorias, segun la escala
de valor de juicios de Saaty (ver cuadro 6), los valores van desde 1 hasta 9, los valores 2, 4,
6 y 8 son valores intermedios entre las escalas, por lo tanto a cada par de variables se le dio
una escala de medicion.

Cuadro 6: Escala de Medicién de Saaty para criterios binarios

Escala Significado
1 Las variables son igualmente importantes.
3 Una variable es ligeramente mas importante que otra
5 Una variable es notablemente mds importante que otra
7 Una variable es mas demostrablemente importante que otra
9 Una variable es absolutamente mas importante que otra.
2,4,6,8 Valores intermedios entre escalas de juicios de valor

Fuente: (Gémez & Barredo, 2005)

Los datos son normalizados cuando tienen la escala de medicién, para esto se divide
cada dato entre la sumatoria por columna, resultando un valor promedio para cada
variable. La suma de los datos normalizados por fila corresponde con el peso jerdrquico por

variable segun el método Saaty, que se emplearia en la zonificacion (Gémez & Barredo,
2005).

Para que los valores dados tengan una validez estadistica, se estable la utilizacion de
la medida global de consistencia de la matriz, esta da coherencia y pertenencia al estudio,
su formula es:
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IC= indice de Consistencia

IA= indice Aleatorio

Ill

El indice de consistencia se obtiene desde el “eigenvector maximo”, este corresponde con

el valor mayor de las sumatorias por fila, con este dato se emplea la formula

_ EMP—n

IC
n—1

EMP = “Eigenvector maximo ponderado”.
n = numero de variables

Por consiguiente n =7 y el EMP, se da después de las sumatorias de las filas de la matriz de
jerarquias.

El indice aleatorio representa el indice de consistencia de una matriz reciproca
generada aleatoriamente a partir de una escala de 1 a 9, con juicios de valor reciprocos y
diagonal = 1 (Gémez & Barredo, 2005). Esta generado por multiplicacion de matrices, Saaty
definié una tabla de variables segln el tamafio de la matriz (ver cuadro 7), para el caso de
una matriz de 7x7 es de 1.32.

Cuadro 7: Tabla de indices aleatorios para matrices segun Saaty
Tamafio de matriz  1x1 2x2 3x3 4x4 5x5 6x5 7x7 8x8 9x9 10x10 11x11
Valor aleatorio 0O 0 058 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,54
Fuente: (Gémez & Barredo, 2005)

En fin, la medida de consistencia global para esta zonificacion ambiental estaria dada por la
formula:
EMP —7
RC= ——1=1_
1,32

Para que el método de jerarquias obtenga validez estadistica la razdn de consistencia
debe ser igual o menor a 0,10. Si no se cumple con ese valor es necesario que se revise los
juicios de valor asignados en el método de comparacién de pares en la matriz inicial. Si el
valor de la razén de consistencia es inferior a 0,10 se puede considerar que existe una
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consistencia apropiada de los juicios por consiguiente es valida estadisticamente (Gémez &
Barredo, 2005).

Cuando cada capa obtuvo su peso ponderado, después de aplicar el método de
jerarquias de Saaty, se le aplicé sobre este peso otro peso por cada atributo de cada
indicador ya que el software ArcGIS requiere el peso de la capa y el peso por atributo de
cada indicador. Estos valores van desde 1 hasta 9, para este estudio, estos atributos fueron
tomados del perfil técnico presentada en 2009 (ver cuadro 8), en donde los nimeros
menores requieren de alta intervencién y los mayores de menor intervencion.

La ponderacion, con los valores del método de Saaty por categoria y con los pesos
ponderados por atributos de indicador, se elabord con el software ArcGIS con la
herramienta “Model Builder”, que presenta los pesos ponderados. Donde se definid la
definicidon de cada parametro segun sus clases, generando una capa de informacién que
corresponde con la cartografia que representaria la posible zonificacién. El cuadro 8
muestra por categoria los atributos de las capas en la zona de Corredor Bioldgico
Interurbano del rio Maria Aguilar y el peso ponderado.

Zonificacién ambiental

Con la capa de pesos, dados por el software se realizd la zonificacion ambiental
definiéndolas en categorias segun los indicadores que haya arrojado el programa,
categorizandolas en: zonas de muy alta intervencidn, alta intervenciéon, moderada
intervencién, baja intervenciéon y muy baja intervencidn, segun la ponderacion dada, los
puntajes mas bajos recaen en muy alta intervencién y los mas altos en zonas sin
intervencion.

Corroboracién en campo

Con el mapa final elaborado, se realizé una corroboracion en campo para determinar
si las dreas propuestas en cada categoria de manejo corresponden con el uso real y si se
pueden aplicar las recomendaciones sobre las areas delimitadas.

27



Cuadro 8: Categoria por atributo y peso ponderado

; . Peso
Categoria Atributos
Ponderado

menos de 1350 hab/km? 1
1350-2100 hab/km?
Densidad poblacional 2100-4900 hab/km?
4900-7500 hab/km?

Més de 7500 hab/km?

L Dentro del Area de Proteccién
Aspectos hidricos

U PO N U1 W

Fuera del drea de proteccion

Bosques (primarios, secundarios,

[

fragmentados)
Charrales
. Pastos y plantaciones de coniferas
Uso de la tierra
Zonas verdes urbanas
Tajos y uso mixto

Cultivos, fincas e invernaderos

O 00 U b W N

Densidad alta e industria

Tierras gravemente
sobreutilizadas
Tierras sobreutilizadas 3
Divergencia de uso Tierras subutilizadas 5
Tierras utilizadas dentro de su
capacidad de uso
Tierras bien utilizadas

Inestable
Estabilidad ecodinamica Penestable
Estable

Muy alta fragilidad ambiental
Alta fragilidad ambiental
Fragilidad Ambiental Moderada fragilidad ambiental
Baja fragilidad ambiental
Muy baja fragilidad ambiental

Muy alto riesgo

L . Alto riesgo
Zonificacion de riesgo -
Moderado riesgo

O U W PO J U W FPr o v = o

Bajo riesgo

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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1.8. Area de estudio

Area de estudio: Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014

8130w 00w BEAW

Universidad de Costa Rica

s'mb°|°gla Escuela de Geografia

Zonas protectoras Microcuenca brazo rio Tiribi Proyeccion: CRTMO5

i ; Datum: WGS 84

— Rios Microcuenca rio Maria Aguilar Geodg. Fabian Solano Monge 47
Fuente: Elaboracion propia con datos |-

0 o : 4 del CBIMAy del IGN
Escala Gréfica —2—15:3_’?<ilémetros y

Mapa 1: Area de Estudio, Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia, datos del CBIMA y del ITCR 2008.



2. Capitulo II: Delimitacion del Corredor Bioldgico Interurbano
rio Maria Aguilar

La propuesta de delimitacion del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar se
basa en tres criterios: en los criterios para la gestién de cuencas, que responden a un
concepto histérico como estrategia de gestién; en los criterios legales, para que su
consolidacién cumpla con la normativa costarricense; y en los criterios de distribucién y uso
de especies, para garantizar la conectividad en el drea delimitada por medio de Ia
descripcién de flora y fauna presentada. Posterior a la discusion de los criterios, se
desarrolla un diagndstico sobre el analisis de sitio del rio Maria Aguilar y su microcuenca
para mostrar en perspectiva las condiciones del drea actuales.

2.1. Criterios de cuenca hidrografica

Para el manejo integral del territorio y propiamente de un Corredor Bioldgico
Interurbano se debe contemplar el concepto de cuenca, entendido como un sistema abierto
gue transfiere flujos de energia y materia, que escurre hacia un mismo punto y que posee
caracteristicas hidroldgicas, climaticas, geograficas y socioecondmicas similares.

El diagrama 1 muestra la importancia de este concepto, segin el PNUD (2001), por
escalas en: aspectos fundamentales, gestion y manejo a través de Corredores Bioldgicos.
Estas escalas seran detalladas para el caso del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar, como un insumo para determinar la importancia del concepto de cuencas en la
delimitacion del area del mismo.

2.1.1. Aspectos fundamentales de la gestion de cuencas

Se entienden como aspectos fundamentales todos aquellos que contemplan la
conservacion de la naturaleza, es decir aspectos muy macro y que no se focalizan en una
escala en particular sino que funcionan como las principales herramientas a tomar en
cuenta, sobresalen cuatro aspectos fundamentales.

* Fomento, uso, manejo y conservacion sostenible de la biodiversidad: la cuenca como
sistema abierto esta sujeta a una funcionalidad y estad determinada en mayor medida
por la conservacidon de la biodiversidad, entendida como la proteccién de zonas
verdes o de importancia para la cuenca. Ademas del fomento, uso y manejo adecuado
de estos recursos naturales para el aprovechamiento éptimo del sistema (Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2001).
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» Capacidades de gestion: la gestidon de cuencas es un tema pionero, ya que comprende

un esfuerzo mayor por lograr integrar actores de instituciones y a los municipios
pertenecientes, por lo que siempre se ve condicionada por el interés de los
involucrados, en participar en la toma de decisiones colectiva.

* Viabilidad econémica: para una gestion de cuencas efectiva debe existir una viabilidad

econdmica significativa, para que la formulacion y evaluacion de proyectos e
iniciativas le den un caracter de produccion y proteccidn segun las caracteristicas
predominantes de cada drea, por consiguiente se deben buscar los mecanismos para
un financiamiento eficaz y que cubra las necesidades reales (Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2007).

* Sociedad civil: la inclusién de la sociedad civil es el eje primordial en el manejo de

cuencas, ya que le da el enfoque participativo y ademas se integra a la poblacidn para
saber cdmo se actua, a quién se beneficia y que conviene a la cuenca segun la mezcla
de intereses y segun las funciones reales en la toma de decisiones.

~

Cuencas hidrograficas
Fomenteluso) Politicas ambientales, Corredores Bioldgicos, red de
manejo y alianzas, capacidad de movilizacion y de difusion
conservacion
sostenible de la \
Biodiversidad L .
odnersice Participacion sociedad
N J
- ~ | | Manejo de recursos
Capacidades de
A Actores clave
Vialidad Valorizacién de Biodiversidad
Econdmica
Sociedad Civil Herramientas para la planificacion
N J

\_

N //j

Diagrama 1: Criterios para la gestién y manejo de cuencas, aplicado al Corredor Bioldgico

Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia, datos del (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, 2001)
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2.1.2. Gestion de cuencas en corredores biolégicos

Segun el PNUD (2001), la gestion de cuencas es parte del concepto de Corredores
Bioldgicos, estos al ser una categoria de manejo que se sobrepone, en términos espaciales
sobre otras areas, tiene que funcionar como un sistema auxiliar para el manejo del drea en
el que se encuentre. Para el caso especifico del rio Maria Aguilar al estar ubicado sobre el
centro econdmico y de servicios mas grande del pais debe poder gestionarse a través de la
dinamica del sitio.

Entonces surge la pregunta: ¢como es posible la gestion en Corredores Bioldgicos
Interurbanos?, la respuesta recae en la capacidad organizativa que tengan las instituciones.
El estudio de caso posee un consejo local con representantes de todas las instituciones
publicas del pais involucradas en materia ambiental, esto le da caracter de poder sostenerse
sobre politicas ambientales concretas, de tener una red de alianzas para los proyectos, y
por lo tanto de tener capacidad organizativa como un eje fundamental, por ultimo posee la
capacidad de movilizacién y de difusién esto para que las personas sepan qué se hace y por
qué, presentando resultados que beneficien la calidad de vida en general y la calidad del
sitio en términos sostenibles.

2.1.3. Manejo de cuencas en corredores bioldgicos

A través de los aspectos fundamentales y de la gestién de cuencas en Corredores
Biolodgicos se desarrolla el manejo de cuencas, es decir que se puede realizar en estas areas
bajo los puntos hacia el manejo integrado de cuencas por medio de Corredores Biolégicos,
se detallan cinco aspectos enfocados al estudio de caso.

* Participacion de la sociedad civil: la participacion de la sociedad en las actividades,
difusién y toma de decisiones debe ser el eje principal para el manejo de cuencas. En
el caso del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar se cumple este aspecto,
al tener representacioén local por medio de sindicos y al incorporar a la poblacién en
las actividades realizadas.

* Manejo de recursos naturales: el cdmo se va a manejar el drea, basado en cuales
aspectos y cudles zonas requieren intervencidn, y el manejo de recursos es un trabajo
continuo con las municipalidades, donde se traten los temas hidricos, de
biodiversidad y de recursos naturales, sobre el aprovechamiento éptimo sostenible
de los recursos naturales mediante un trabajo interinstitucional.

* Actores clave: refiere a la red de alianzas antes descrita, la reparticion de
responsabilidades y el trabajo interinstitucional para el manejo adecuado del area, de
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forma conjunta y eficaz. EI CBIMA al poseer un consejo local pueden crear medidas y
propuestas para ampliar e involucrar nuevas entidades.

* Valorizacion de biodiversidad: se debe tener en cuenta el enfoque sostenible sobre
los recursos naturales y cdmo se actua mediante los Corredores Bioldgicos, que
buscan involucrar la tematica de cdmo garantizar conectividad y funcionalidad entre
especies y paisajes, y como garantizar la proteccion y el mejoramiento de la
biodiversidad en todos los aspectos.

* Herramientas para la planificacién: por ultimo, los corredores biolégicos son pieza
esencial para la planificacion local y urbana, deben ser tomados en cuenta para el
manejo mediante estrategias que ayuden a conservar la cuenca ademas de funcionar
como sistemas para el ordenamiento territorial y la aplicacidon de la legislacion
nacional.

2.2. Criterios legales

El componente legal para la existencia del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar se ampara en diferentes legislaciones y normativas nacionales. En este apartado se
detallan las principales leyes y convenios para que el proyecto se consolide como oficial y
tenga caracter legal, asi como para que las diferentes areas puedan tener las herramientas
para la gestion y el manejo eficaz.

Se desarrollan dos escenarios, el primero corresponde con el marco politico
estratégico a nivel global y regional y el segundo corresponde con el marco legal nacional
donde mencionan por articulos y leyes, segun la funcionalidad en materia ambiental.

2.2.1. Marco politico estratégico global y regional

El marco politico estratégico a nivel global corresponde con las convenciones,
tratados y estrategias principales. Entre estas sobresale La Convencién sobre la Diversidad
Bioldgica de 1992, esta promueve medidas que conduzcan a un futuro sostenible, tomando
en cuenta diferentes niveles como lo son: ecosistemas, especies y recursos genéticos,
elementos significativos en los corredores bioldgicos.

La Agenda 21 proveniente de la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de 1992, que es suscrita por 172 paises, propone el apoyo de iniciativas que
construyan un modelo de desarrollo sostenible para el siglo XXI, entre estos sobresalen: el
impulso a la creacion de nuevas areas protegidas, la proteccién a la diversidad y las politicas
sobre cuerpos de agua, donde se enmarcan las iniciativas de proteccién y manejo. La
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
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Silvestres de 1973 (CITES), pretende velar porque el comercio internacional de especimenes
de animales y de plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia. Esta
convencion es importante en temas de extincidon y de movilidad de especies, y formula la
importancia de la legislacién nacional para la implementacién efectiva, sobre el caso de la
movilidad de especies en corredores biolégicos interurbanos.

A nivel regional la Comisidn Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), busca
contribuir al desarrollo sostenible de la region centroamericana mediante el plan ambiental
regional vigente para el 2014, cuyo objetivo era el fortalecimiento del régimen de
cooperacidon para la gestion ambiental. Ademds la Alianza Centroamericana para el
Desarrollo Sostenible (ALIDES), de 1994, en sus principios y en sus objetivos persigue inducir
un proceso de cambio progresivo en la calidad de vida del ser humano, que implica el
crecimiento econdmico sustentado en el equilibrio ecoldgico, cuya visidén compete a la
creacion y manejo de dareas desde corredores biolégicos, bajo el enfoque de ciudades
sostenibles y vision de Biosfera como un sistema unido donde se desarrollen estrategias en
comun.

Respecto a las politicas y estrategias nacionales, sobresale primeramente el Plan
Nacional de Desarrollo del 2015-2018. En el area de ambiente y ordenamiento territorial,
propiamente para el caso de manejo de biodiversidad, menciona la importancia de la
eficiencia econdmica con la responsabilidad ambiental ademds que se nombra el proyecto
Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar (Ministerio de Planificacién y Politica
Econémica, 2015). La Estrategia Nacional de Conservaciéon y Uso Sostenible de la
Biodiversidad, corresponde con la aplicacién del Convencion sobre la Diversidad Bioldgica y
la labor de Costa Rica respecto a las metas que tratan sobre el manejo sostenible y el uso
de recursos genéticos, y las medidas de proteccion y de trafico de especies.

El Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas de Conservacién, del 2010-2015,
nombra la competencia del SINAC que coadyuva en el establecimiento de un sistema de
gestion integral del territorio con enfoque ecosistémico, que propicia la conservacién y uso
sostenible de la biodiversidad y de los recursos naturales. Las Politicas para Areas Silvestres
Protegidas del SINAC, del 2011, se enfocan en garantizar la conectividad de las areas
silvestres protegidas mediante mecanismos de conservacion, para mantener la integridad
de los ecosistemas, a través de corredores bioldgicos (Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), 2010).

Por ultimo el Programa Nacional de Corredores Bioldgicos vigente a la fecha, enfatiza
en desarrollar las coaliciones sociales que generan esfuerzos para conservar la
biodiversidad y para propiciar la produccion de bienes y servicios amigables con la

34



naturaleza. Ademas de apoyar el trabajo que se desarrolla en cada uno de los Consejos
Locales de Corredores Bioldgicos que operan en las Areas de Conservacidn del pais.

Las estrategias internacionales son las que propician el desarrollo de planes vy
programas locales esto se da al existir un compromiso global para el mejoramiento
ambiental de las diferentes zonas. En temas ambientales las politicas estratégicas estdn
muy desarrolladas, propiamente para el tema de corredores bioldgicos en todos los
convenios mencionados se refieren a la proteccién de especies y la conectividad de las
mismas, asi como a la necesidad de crear zonas protegidas, por lo que la problematica ha
sido estudiada y ampliamente desarrollada a nivel global e implementada por medio del
SINAC a nivel nacional correspondiendo con el eje de accidn en torno a la biodiversidad y
ordenamiento territorial.

2.2.2. Marco legal nacional

Para el marco legal nacional primeramente se menciona en el articulo 50 de Ia
Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica que: el Estado procurard el mayor
bienestar a todos los habitantes del pais, organizando y estimulando la produccion y el mds
adecuado reparto de la riqueza. Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado {(...) el Estado garantizard, defenderd y preservard ese derecho.

Por lo tanto, como una interpretacidn, los corredores bioldgicos al tener iniciativas de
proteccion del ambiente, reforestaciéon y manejo adecuado de las dreas verdes se amparan
ante la Constitucién Politica cumpliendo con el bienestar de la poblacién y otorgando por
tanto el derecho al ambiente sano para toda la poblacién usuaria del Corredor Bioldgico.

El articulo 32 de la Ley Organica del Ambiente menciona que todo ciudadano puede
acudir por ante la Procuraduria del Ambiente o sus auxiliares para demandar el
cumplimento de las disposiciones relativas a la_conservacion, defensa y mejoramiento del

ambiente, a fin de que las actividades o hechos denunciados sean objeto de investigacion.
Al ser, el Corredor Bioldgico, una de las pocos proyectos que se interesan por la
conservacion y mejora del ambiente en zonas urbanas cumple como organismo auxiliar de
las municipalidades para la defensa del ambiente, y para poder satisfacer las necesidades
de la poblacién que se ubican en el area y que no cuentan con el privilegio de espacios
verdes o zonas para la reforestacidn, entre otros; como un factor determinante para la
calidad de vida integra.

El Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar se establece segun el Acuerdo N°7,
en el articulo Il de la Sesién Ordinaria N°98, celebrada por la Corporacién Municipal del
Cantdn Central de San José, el dia 19 de octubre de 1999. Del Concejo Municipal de la
Municipalidad de San José, determind que:
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“El Concejo Municipal de San José, acuerda que segun el Articulo 43 de la Ley de
Biodiversidad, se dediquen en forma exclusiva , al cumplimiento de los mandatos
legales establecidos en esa Ley, procurando dar especial énfasis y atencion al
desarrollo y conservacion de las mdrgenes de los rios Maria Aguilar, Torres y Tiribi, en
especial al cuido, limpieza y proteccion de las aguas, el mejoramiento y conservacion
de la belleza escénica, a la captura del didxido de carbono y al estudio y solucion de
los problemas generados por el cambio climdtico y el efecto invernadero”.

Por lo tanto se formula el proyecto, se crea la iniciativa y se exponen estrategias para
el manejo adecuado del drea. Ademas segun el articulo 1 del Codigo Municipal se menciona
gue el municipio estd constituido por el conjunto de vecinos residentes en un mismo canton,
que promueven y administran sus propios intereses por medio del gobierno municipal, que

le da caracter de participacién de la sociedad civil como un medio para el mejoramiento de
la calidad de vida de las personas.

En cuanto al financiamiento del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar
segun el articulo 43 de la Ley de Biodiversidad se menciona que:

(...) de los fondos recaudados por medio del timbre pro-parques nacionales, se
destinard un diez por ciento (10 %) a la Comision de lo recaudado por concepto de los
timbres, cuya recoleccion que competerd a las municipalidades, un treinta por ciento
(30 %) serd destinado por el municipio a la formulacion e implementacion de
estrategias locales de desarrollo sostenible y un setenta por ciento (70 %) para las
Areas protegidas de Conservacidn respectiva.

De esta forma se financia el Corredor Bioldgico, es decir de un porcentaje de las
estrategias locales para el desarrollo sostenible de los cinco municipios involucrados en el
area. Esto ha reducido su capacidad de manejo, pero le da caracter de auto-funcionamiento
al tener sus propios fondos para el manejo del drea por medio de pequefios proyectos.

La gestién de cuencas en el pais es apoyada por la Ley 7779, de Uso, Manejo y
Proteccion de Suelos, la cual menciona el amparo de proteccién para el agua y pone en
contexto a la cuenca hidrografica como unidad en el ordenamiento territorial y que las
politicas territoriales giren en torno a este concepto. Concretamente en su articulo 15
menciona que se definirdn los planes de manejo, conservacion y recuperacion de suelos por
dreas, tomando como criterio bdsico para definir la cuenca o subcuenca hidrogrdfica. Para
el corredor biolégico es de vital importancia ya que le da sustento legal para su delimitacidn
en funcién de cuenca hidrografica.
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En el articulo 32, de la misma ley, se menciona que toda actividad que implique riesgo
de contaminacion de los suelos, deberd basarse en una planificacion que evite o minimice el
riesgo de contaminacion de tal recurso. Por lo tanto en el area de estudio seria potestad del
Corredor Bioldgico ser un agente en la ordenacion del territorio para la proteccién de las
aguas y de los suelos. Por ultimo en el articulo 33, se detalla que el manejo de residuos para
diferentes areas debe ser trabajado de forma interinstitucional cumpliendo con ciertos
aspectos: lugares seguros de depdsito, lugares que impidan la contaminacién y medidas
para la lixiviacidén en residuos de fertilizacion.

Por ultimo para el area de proteccion directa del Corredor Bioldgico, se recurre a los
articulos 32 y 33 de la Ley Forestal donde se menciona primeramente que /os terrenos con
plantaciones e individualmente los drboles en pie plantados en esas tierras, propiedad de
particulares, servirdn _para _garantizar _préstamos __hipotecarios _y prendarios,

respectivamente. Con este fin, se autoriza al Registro Publico de la Propiedad para anotar,
al margen, esos gravadmenes sobre el inmueble afectado. Ademas se protegen las areas
verdes en los diferentes terrenos, y se declaran dreas de proteccion las siguientes:

“Las dreas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien metros
medidos de modo horizontal. b) Una franja de quince metros en zona rural y de diez
metros en zona urbana, medidas horizontalmente a ambos lados, en las riberas de los
rios, quebradas o arroyos, si el terreno es plano, y de cincuenta metros horizontales,
si el terreno es quebrado”.

Estas areas corresponden con los sistemas de proteccién absoluta que posee el
Corredor Bioldgico para la conectividad de las especies, ademas se determind segun la
pendiente y el articulo de la Ley Forestal antes mencionado las areas de proteccion de los
margenes del rio ya sean de 10 o 50 metros.

Basado en las caracteristicas legales el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar cuenta con el Reglamento del Consejo Local en el cual se definen los principales
objetivos de la institucion de manera general destacan:

(...) el contribuir a mejorar la calidad de vida de la microcuenca, impulsar una Agenda
Ambiental Regional, basada en un modelo integral en el cual se enfrenten los temas
de la deforestacion, proteccion de bosques, cuencas, adecuado manejo de los
desechos sdlidos y cambio climdtico, bajo la participacion activa de la ciudadania;
integrando los componentes de conservacion con el desarrollo humano y
competitividad econdmica del GAM y fomentar la colaboracion entre los 5 cantones
que conforman la microcuenca (Consejo Local del Corredor Biolodgico Interurbano rio
Maria Aguilar, 2011).
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Se demuestra, que con los criterios legales, basados en las estrategias y convenios
internacionales, se motiva e incentiva los proyectos para la proteccién ambiental y que
segun ciertos articulos de la normativa costarricense es posible consolidar los Corredores
Bioldgicos Interurbanos; como herramientas para el manejo, gestion y ordenacion del
territorio en torno al eje ambiental.

A partir de este contexto legal y de la posible consolidacidon del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar como entidad oficial, mediante el Fondo para el Medio
Ambiente Global del Ministerio de Ambiente y Energia, este cuenta con financiamiento
como un proyecto de bienestar ambiental y social por cuatro afnos para el manejo y
mejoramiento ambiental del drea 2.

2.3. Criterios de conectividad

Para mostrar la conectividad real de las especies a lo largo del rio Maria Aguilar se
establece la descripcién de la flora y fauna que utiliza el area como un espacio para su
movilidad y para su habitat.

“El ecosistema que impera en la zona corresponde con el bosque tropical humedo
premontano es el tipo de bosque mds alterado y reducido y se ubica en la zona central
de la microcuenca del rio Maria Aguilar se dan la presencia de habitats principalmente
en los mdrgenes de los rios y en las zonas cercanas a las dreas de proteccion, estos
hdbitats especies estacionales o migratorias, o que recurren a estas dreas como medio
de movilizacion entre los sectores urbanos” (Espinosa, 2008).

Segun Espinosa, la importancia recae en determinar qué especies seran beneficiadas
en el Corredor Biolégico y que se debe generar una accion de proteccién para las especies
de flora y fauna que se encuentren en alguna categoria de amenaza o que estén protegidas
por ley; asi como otras especies de los Corredores Bioldgicos que son particularmente
vulnerables (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza, 2011).

El establecimiento de areas silvestres protegidas constituye una de las acciones mas
relevantes en materia de conservacién de la biodiversidad en el pais. En la década de los
70’s y 80’s, se produjo el mayor desarrollo del sistema de areas silvestres protegidas de
Costa Rica, no obstante en los ultimos aifos se han creado categorias de manejo como
Refugio Nacional de Vida Silvestre mixtos y privados, Zona Protectora, Humedales y
Corredores Bioldgicos. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2000). Por la importancia de

2 Fondo GEF solicitado a la Direccién de Cooperacidn Internacional del Ministerio de Ambiente y Energia, se
da aprobacion por parte de la direccion de proyectos el 15 de octubre de 2014.

38



estos espacios en zonas urbanas se detalla la flora y fauna usuaria del area para garantizar
la conectividad real entre las areas silvestres protegidas ya establecidas.

2.3.1. Caracterizacion de la flora

Para la caracterizacidon de la flora se contemplan arboles, arbustos, herbaceas y otros
componentes de la flora del Rio Maria Aguilar. Tras una clasificacion hasta el menor taxén
posible se puede afirmar que este sistema bioldgico goza aun de una gran biodiversidad, en
algunos sectores del rio, la cobertura vegetal abarca varias decenas de metros a partir de la
ribera, tal es el caso de San Ramdn y Concepcion de La Unidn, asi como en Hatillo y Mata
Redonda en menor medida. Esta cobertura se mantiene gracias a la gran pendiente que se
observa en algunos puntos, la cual alcanza hasta el 90 %.

La composicion de la flora de manera general se muestra en el grafico 1, de acuerdo
con las categorias ecoldgicas utilizadas en orden de densidad corresponde con: herbaceas,
arboles, epifitas, parasitas, lianas, cactus y hongos (Fundacion Defensores de la Naturaleza,
2001).

La flora estd compuesta por aproximadamente 97 especies de arboles, 46 especies de
arbustos, 117 especies de herbaceas, 10 especies de lianas, 20 especies de epifitas, 58
especies de hongos, 19 especies de helechos, una especie de cactus y otra de plantas
parasitas, como la conocida "mata palo” (Ficus prinoides) (Fundacidon Defensores de la
Naturaleza, 2001). Esto pone en evidencia la gran fitodiversidad presente en el sistema rio
Maria Aguilar (ver imagen 1), a pesar de las condiciones actuales de contaminacion del
cauce y de urbanizacidn de su entorno.

Grafico 1: Variacion porcentual en la composicion de la flora
del rio Maria Aguilar
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de
Defensores de la Naturaleza
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La presencia de hongos en asociacidn con algunas especies de arboles como los robles
de altura (Quercus spp.) y las coniferas (cipreses), evidencian relaciones de tipo simbidticas
observadas en otros sitios del pais (Escalante & Pizarro, 2009). Se debe recordar que algunas
especies de arboles (incluidos los robles) no se desarrollan sin la presencia de tales hongos
y a su vez estos no se observan en sitios donde no existen estos arboles.

Otros tipos de asociacion ubicados en la zona son las que se establecen en la avifauna
y los arboles nativos productores de frutas, como ocurre con el carpintero serrano (Picoides
villosus) y el arbol cacho de venado (Dydimopanax morototoni) donde la primera actua
como dispersores de semillas expandiendo las fronteras del bosque y la segunda le ofrece
alimento. Otro ejemplo de este tipo de relacidn se observa entre el Trogon collaris quien se
alimenta de las frutas del arbol aguacatillo (Cinnamomun cinnamonifolia) (Fundacion
Defensores de la Naturaleza, 2001).

Imagen 1: Vista del area ambiental reforestada del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar en Barrio Cuba®. Fuente: CBIMA, 2014.

Entre los tipos de asociacidn existentes en el drea, se encuentran las familias de
plantas que son polinizadas por las aves, como por ejemplo algunas especies de bromelias,
ericaceas, gesneridceas, entre otras, las cuales producen frutos y néctar, como ocurre con
la tangara ojeruda (Chlorospingus ophthalmicus) la cual es un residente natural de los
bosques encontrados en San Raman de Tres Rios. Varias especies de aves encuentran abrigo
durante la época de anidacidn en los arboles vivos; mientras que otras como los carpinteros,

3 El drea ambiental mejor conservada se ubica en Barrio Cuba, en esta se practican actividades sustentables y
funciona como una pequefia zona verde recreativa para las poblaciones cercanas.

40



pericos y tucanes utilizan los troncos muertos para la procreacién y reproduccién (Escalante
& Pizarro, 2009).

Las extensiones de bosque propician el desarrollo natural de todos los procesos
vitales de las aves, por lo que su eliminacién conlleva a la pérdida de este grupo faunistico.
Aproximadamente el 80 % de la flora del rio se encuentra representada por arboles,
arbustos y herbaceas, de las cuales algunas de ellas son especies introducidas. Como se
aprecia en el grafico 2, las familias de arboles que mdas especies introducidas presentan en
el rio, son las rutaceas donde se ubican los limones, mandarinas, toronjas, entre otras; todas
de valor comercial y alimentario. Toda la zona presenta mayor porcentaje y mayor cantidad
de especies autdctonas, por lo que las especies introducidas son reducidas, estableciendo
una diferencia entre aproximadamente de 70 % en la relacidn especies autdctonas versus
especies importadas (Fundacién Defensores de la Naturaleza, 2001).

Grafico 2: Relaciones porcentuales de especies autdctonas e
introducidas de la flora del rio Maria Aguilar
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 ]
autéctonos importados | autoctonos importados ‘ autéctonas importadas
Arboles Arbustos ‘ Herbaceas

Fuente: Elaboracién propia, con datos de
Defensores de la Naturaleza

Segln el inventario de flora y fauna en la totalidad de la diversidad de la flora se
ubican 98 familias de las cuales 19 agrupan mas de cinco especies tal como se muestra en
el grafico 3, la familia Fabaceae muestra un mayor niumero de especies, en su mayoria
arbéreos, la familia Asteracae representada por 23 especies, muestra la mayor cantidad de
arbustos y la familia Solanaceae exhibe 13 especies de plantas donde la mayoria son
herbaceas, como ocurre con la familia Composite donde existen ocho especies de herbaceas
(Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2001).
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Grafico 3: Variacion en el nimero de especies por familia
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Imagen 2: Especie Acnistus arborescens del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar®.
Fuente: CBIMA, 2014

Por ultimo se afirma entonces que la caracterizacion de la flora del rio Maria Aguilar
presenta condiciones especificas. En su mayoria posee especies herbaceas y arbodreas,
representadas en la familias Solanaceae, Composite, Fabaceae y Asteracae, ademas
sobresalen los tipos de relaciones y asociaciones entre especies, y la gran cantidad de
individuos autdctonos del area (ver imagen 2).

4 La especie Acnistus Arborecens se ubica a lo largo del Corredor Bioldgico, correspondiente con matorral
reducido es representativa de las dreas urbanas del pais.
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2.3.2. Caracterizacion de la fauna

Para la caracterizacién de la fauna, segun el inventario empleado, se dividid en
insectos, aves, reptiles y mamiferos, en cada grupo se detallan las especies prevalecientes
y la cantidad segun la fuente indicada, ademas de los habitats y las funciones de estos
grupos dentro del rio Maria Aguilar.

A pesar de que los insectos constituyen el grupo zooldgico de mayor diversidad y
numero de individuos en cualquier sistema ecoldgico, en el Corredor Bioldgico Interurbano
se encuentra una diversidad relativamente baja a lo largo del cauce del rio Maria Aguilar.
En el grafico 4 se muestran los sitios de mayor concentracién de la biodiversidad
entomoldgica de la zona de interés.

Estos corresponden por orden jerarquico con Hatillo y Mata Redonda, San Ramdn y
Concepcidn en La Unidn, y Zapote, San Francisco y San Sebastidn. Se evidencia que los sitios
gue mostraron una mayor diversidad de insectos, fueron aquellos que a su vez mostraron
una mayor cobertura vegetal, ademas el 63 % de la biodiversidad entomoldgica se puede
encontrar en San Ramén y en Hatillo, especialmente aquellos sitios donde los margenes del
rio recuperan parcialmente la cobertura vegetal.

Grafico 4: Frecuencia por porcentaje en la aparicion de especies
de insectos a lo largo del rio Maria Aguilar

San Ramén Concepcion Zapote, San Hatillo, Mata
Franciso, San Redonda
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de
Defensores de la Naturaleza

En el grupo de los insectos se detalla la variacién en la composicién del numero de
especies en diferentes sitios. Propiamente el grafico 5 muestra los grupos taxonémicos de
mayor relevancia encontrados a lo largo del Rio Maria Aguilar, donde el 56 % de la
biodiversidad entomoldgica se encuentra repartida entre los grupos de escarabajos,
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chinches y mariposas que son grupos muy importantes por sus contribuciones en los
procesos de polinizacién; en menor medida se encuentran los saltamontes, homdpteros,
libélulas y moscas que son comunes en zonas cercanas a los margenes de los rios (ver
imagen 3).

Los anfibios y reptiles en el rio Maria Aguilar son los grupos que componen la mayor
cantidad de biodiversidad faunistica. El grafico 6 muestra la composicién en porcentaje de
la diversidad encontrada y esperada de tales grupos zoolégicos, donde se aprecia que el 94
% de la diversidad bioldgica estd representada por reptiles, especificamente serpientes y
lagartijas; en segunda instancia se encuentran los grupos anfibios y un porcentaje bajo de
tortugas.

Imagen 3: Especies de mariposas cultivadas en el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar,
a laizquierda Siproeta epaphus epaphus Latreille y a la derecha Dione Vanillae®. Fuente: CBIMA,
2014

La diversidad inclinada de reptiles podria responder a la alta densidad de roedores
gue se pueden encontrar en algunos puntos del rio cercano a las areas mas urbanizadas,
especialmente en la zona San Ramdn, Concepcidn, Hospital, Hatillo y San Sebastian, donde
se observa en el sotobosque una mayor cantidad de frutos, semillas y brotes de plantulas
gue eventualmente pueden ser utilizados como fuente de alimento para los roedores y
ademas de los desechos de los establecimientos en el area (Escalante & Pizarro, 2009).

> Especies de mariposas mds comunes en el drea en la Microcuenca del rio Maria Aguilar, su oficina ambiental
cuenta con un mariposario donde se pueden ver estas especies.
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Grafico 5: Variacion porcentual en la composiciéon de nimero
de especies en grupos de insectos en el rio Maria Aguilar
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Grafico 6: Variacion porcentual de la composicidon de la
herpetofauna del rio Maria Aguilar
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El 29 % de la fauna del rio Maria Aguilar corresponde con la avifauna. La composicion
relativa de este grupo muestra, segun el grafico 7, que el 68 % de las especies son residentes
permanentes de la zona de estudio, el 12 % son aves visitantes, el 18 % corresponde con
aves migratorias temporales nortefias y de paso nortefias, y solo un 2 % es residente
temporal. Por lo tanto, el comportamiento ecolégico de la avifauna en las areas verdes del
rio Maria Aguilar funciona como un sitio para la movilidad y el habitat de las aves.

El deterioro de los sistemas ecoldgicos de la zona, se presenta en el grafico 8, en este
se observa que sélo el 2 % de las especies de aves registradas requieren de extensiones
relativamente grandes de bosque para poder desarrollar sus procesos vitales, en otras
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palabras, las aves actlian como indicadores bioldgicos del estado de salud de los
ecosistemas. Este 2 % de la diversidad de la avifauna, se registré Unicamente para la zona
de San Ramoén, donde se mantienen bosques de galeria que propician condiciones
ecoldgicas favorables, para el desarrollo de tales especies de aves, las cuales exhiben un
menor nivel de tolerancia a las alteraciones del medio ambiente (Fundacién Defensores de
la Naturaleza, 2001).

Grafico 7: Composicidn porcentual de la avifauna, segun su
comportamiento ecoldgico en el rio Maria Aguilar
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de Defensores de la Naturaleza

Ademas, el 58 % de las aves puede ser usuaria del rio y de las zonas cercanas sin la
necesidad de poseer parches de cobertura vegetal. Y el 40 % si utilizan estas areas, por lo
tanto se retoma la afirmacién anterior, demostrando que la zona puede funcionar tanto
como habitat de especies como para la movilidad de la avifauna (ver imagen 4).

Grafico 8: Clasificacion porcentual de las especies de aves de
acuerdo con la dependencia del bosque
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de
Defensores de la Naturaleza
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Imagen 4: Avistamientos de especies de aves del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar,
a laizquierda el Cabezén Plomizo (Pachyramphus aglaiae) y ala derecha Gavilan (Accipiter
Nisus)®. Fuente: CBIMA, 2014

Un aspecto relevante, desde el punto de la ecologia, es que el Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar alberga una poblacién importante de aves que requieren de
menos sitos con parches de bosque, para desarrollarse (Escalante & Pizarro, 2009). El 40 %
de las especies a lo largo del rio Maria Aguilar pueden permanecer dentro de este sistema
bioldgico, por lo que el disefio de estrategias de manejo ambiental debe procurar mejorar
las condiciones para el desarrollo pleno de tales representantes de la biodiversidad del sitio.

El grupo de mamiferos estd compuesto por una reducida cantidad, en cuanto a
diversidad. En detalle, segun el grafico 9, el 66 % en el rio Maria Aguilar, estd represento
por quirépteros (murciélagos y vampiros) y roedores, donde sobre salen: los ratones, ratas
y ardillas, estos poseen importancia en la dispersidon de semillas, polinizacién de arboles,
arbustos y lianas; y en menores porcentajes se ubican algunos carnivoros y otras especies
domeésticas (ver imagen 5).

La intolerancia de algunas especies de mamiferos por los ecosistemas alterados,
impide su permanencia dentro de los margenes del rio. De acuerdo con la revisidn
bibliografica se encuentran reportados, para la zona que cubre el rio Maria Aguilar, 68
especies de mamiferos, de los cuales se detallan solo ocho en el inventario, estas especies
a pesar de que tengan su radio de accién dentro de la microcuenca no se ubicaron por lo
gue pone en evidencia el deterioro ambiental que ha sufrido todo el sistema del cauce y la
contaminacién que ha generado en toda el area de estudio.

® La avifauna representa el principal grupo de especies que establece la conectividad alrededor del rio Maria
Aguilar, el Gavildn y el Cabezén Plomizo son dos especies que utilizan el drea como hdbitat y como medio para
la supervivencia.
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Grafico 9: Variacion porcentual en la composicién de
mamiferos del rio Maria Aguilar
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Imagen 5: Avistamientos de especies de mamiferos del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar, a la izquierda el Tolomuco (Eira Barbard) y a la derecha la ardilla (Sciurus variegatoide)’.
Fuente: CBIMA, 2014

La composiciéon faunistica en el rio Maria Aguilar posee ciertas particularidades, solo
en los parches de bosque secundario se establece el habitat de las aves y ademds se ubica
la mayor cantidad de insectos, la zona presenta una gran cantidad de reptiles como
serpientes y lagartijas. Basado en los criterios de conectividad se determina que el rio Maria
Aguilar posee una importancia ecoldgica para la movilidad de organismo, principalmente
de especies arbdreas y herbaceas en cuanto a la flora y de serpientes, aves permanentes y
roedores respecto a la fauna.

Al analizar los diferentes criterios usados para la delimitacién del Corredor Biolégico
Interurbano rio Maria Aguilar se detalla que con base en: los criterios de conectividad de
especies y paisaje es posible es flujo entre las zonas protectoras Tiribi y Cerros de la

7 Al igual que con la avifauna existen dos mamiferos usuarios del drea, se han determinado varios
avistamientos de ardillas y en menor medida de Tolumucos, siempre en zonas cercanas a cuerpos fluviales
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Carpintera; segun los criterios legales es posible la consolidacién del Corredor Bioldgico
Interurbano del rio Maria Aguilar como una entidad oficial y especificamente segun la Ley
Forestal el Corredor Bioldgico contaria con zonas de proteccion como los margenes de los
rios; y que segun los criterios de cuenca: se debe incluir el manejo a toda la microcuenca
del rio Maria Aguilar y la microcuenca del brazo del rio Tiribi para la gestién y el manejo
o6ptimo.

A través de estos criterios se seleccionaron los rios y las dreas de proteccién que
garanticen la conectividad entre dos o mas areas protegidas, ademas de delimitar las
microcuencas de los rios Maria Aguilar y del brazo del rio Tiribi, teniendo como resultado la
delimitacion del Corredor Bioldgico. Esta detallada en el mapa 2, que involucra el rio Maria
Aguilar, el afluente rio Ocloro y un brazo del rio Tiribi con las microcuencas respectivas.
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Mapa 2: Delimitacion del Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar, basada en criterios de conectividad, marco legal y gestidn de cuencas. Fuente:
Elaboracién propia, datos del CBIMA e ITCR, 2008
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2.4. Analisis de sitio: paisaje, cobertura urbana y calidad del agua de la
microcuenca del rio Maria Aguilar

El andlisis de sitio de la microcuenca en estudio se dividié por tematicas, la primera
concierne al paisaje en tres sectores definidos, esta descripcidon fue elaborada para el
Corredor Bioldgico en 2014, ademas se incorpora un segmento sobre calidad del cauce y un
ultimo sobre la cobertura urbana.

2.4.1. Paisaje de la microcuenca del rio Maria Aguilar

El paisaje de la ciudad difiere totalmente de lo que se encuentran en las areas
silvestres protegidas, en las ciudades las areas verdes son reducidas y fragmentadas, desde
el punto de vista bidtico, para el rio Maria Aguilar, el 80 % del cauce del rio presenta
sistemas ecoldgicos fragmentados y negativamente impactados (Escalante & Pizarro, 2009).
Esta situacidn se traduce en el deterioro tanto de la calidad del agua del rio, como en la
acumulacién inadecuada de desechos sélidos en el cauce y sus riberas, con la mayor
problematica de la reduccion y desaparicién parcial de la cobertura vegetal en la mayor
parte del trayecto del rio.

Para el analisis paisajistico se dividié la microcuenca, a partir de las observaciones de
campo, del andlisis de los datos y de la informacién recopilada, en tres sectores; estos
segmentos estan claramente diferenciables y se facilita la interpretacion ambiental del
sistema como continda y sin grandes cambios espaciales.

El primer sector, se ubica desde las nacientes del rio Maria Aguilar en el distrito San
Ramodn hasta Calle Naranjo en Concepcidn, corresponde con la parte alta de la microcuenca,
a una altitud de aproximadamente 1500 msnm, abarca aproximadamente de 2,5 km de
cauce, es decir un 12 % del cauce. Este sector alberga la mayor cantidad de diversidad
bioldgica (ver imagen 6), se registra el 51 % de la flora del total en detalle: el 100 % de
especies de helechos y epifitas, el 95 % de los hongos, el 63 % de los insectos, asi como el
79 % de mamiferos, el 38 % de anfibios y reptilesy el 89 % de especies de aves, representa
el 61 % de la biodiversidad que ha sido registrada. (Fundacién Defensores de |la Naturaleza,
2001).

En este sector la conservacién de los parches de bosque y las areas en recuperacién
es producto del manejo de iniciativas locales en terrenos de la Municipalidad de La Unidn,
del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, del Hospital Chacdn Paut y el
Instituto Costarricense de Electricidad, estas iniciativas han conservado parcialmente la
cobertura vegetal de esta zona. Una de las caracteristicas bidticas mas sobresalientes de
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este sector, es la presencia de los Unicos parches de bosque (tipo galeria) existentes en todo
el rio, estos funcionan como zonas de recarga acuifera, los cuales son aprovechados por
Acueductos y Alcantarillados para suplir las necesidades en el consumo humano; la
caracteristica principal de estos parches de bosques, es que mantienen ejemplares de la
biodiversidad del sitio (Escalante & Pizarro, 2009).

> N

Imagen 6: Paisaje de la cuenca alta del rio Maria Aguilar®. Fuente: CBIMA, 2014

Por otro lado las formaciones geomorfoldgicas de este sector pertenecen a la
subunidad Volcanica Irazu segun Viquez y Portilla (1991), estas presentan laderas con todo
tipo de pendientes compuestas por rocas volcanicas tales como brechas, lavas, tobas,
aglomerados, ignimbritas, cenizas y también muchas corrientes de lodos y lahares, con
diferentes grados de meteorizacion. En cuanto a las caracteristicas geoldgicas presenta
materiales de los periodos Terciario y Cuaternario y los depdsitos fluviales y coluviales de
los margenes de las diferentes quebradas y rios (Escalante & Pizarro, 2009). El régimen
climdtico permite determinar en este sector una época seca bien definida desde diciembre
a marzo y otra lluviosa de abril a octubre, con una precipitacién anual promedio de 2656
mm para San Ramén y de 2356 mm para Concepcién. La temperatura maxima promedio
registrada en los Ultimos sesenta afos es de 22,1°C, la temperatura minima promedio es de
11,1°C, con una temperatura promedio anual de 16,6°C, para San Ramon.

8 En la fotografia se muestra la cuenca alta del rio Maria Aguilar en Concepcion de La Unidn, sobresalen los
usos de pastos y bosque secundario fragmentado, al fondo de la imagen se ubica la zona urbana que invade
los mdrgenes del rio.
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La importancia de este sector corresponde con la bioldgica e hidroldgica, por los
afloramientos de agua y los parches de bosque de tipo galeria. En los afloramientos son
comunes los intercambios de especies. Ademas este sector eventualmente puede
comportarse como un reservorio de germoplasma del rio en forma de semillas, frutos,
plantulas, genes y ejemplares adultos, por lo que su manejo debe ser cuidadoso y
cientificamente disefado.

El segundo sector se ubica desde Calle Naranjo hasta la comunidad de Concepcidn,
abarcando aproximadamente 1,5 km del cauce del rio. Se establece este sector por el
cambio en la composicién floristica, disminucién de la altitud, precipitacién anual, y el
incremento en el nivel cualitativo de la contaminaciéon del cauce del rio (ver imagen 7). Sin
embargo, alberga un 45 % de la diversidad bioldgica total del sistema, se encuentra el 40 %
de las especies de plantas en detalle: 66 % de los helechos, 60 % de epifitas, 40 % de hongos,
38 % de insectos, 70 % de mamiferos, 81 % de anfibios y reptiles y 52 % de las especies de
aves (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2001).

Existe una disminucion notoria en todos los grupos taxondmicos respecto al primer
sector, salvo en la cantidad de anfibios y reptiles, se debe recordar que la temperatura
ambiental minima registrada para el primer sector es de 11.1°C, temperatura no apta para
la mayoria de los reptiles, ademds se da una diferencia de aproximadamente 200m de
altitud entre ambos sectores. Existe también un incremento en la densidad habitacional; asi
como en el aumento de la contaminacién, especialmente en la deposicién de desechos
sélidos (Escalante & Pizarro, 2009).

% En la fotografia se muestra la cuenca media del rio Maria Aguilar en Sdnchez y Curridabat, sobresalen los
usos mixtos y los cultivos perennes sobre la zona urbana.
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La importancia de este sector es que se ubica como una zona de transicién entre los
sectores | y I, por lo que el trasiego de fauna especialmente aves es totalmente factible.
Este movimiento de aves se ve favorecido por el hecho de que el 69 % de las especies son
residentes permanentes del sistema (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2001), por
otra parte este sector puede ser interpretado como el limite altitudinal (1300 msnm) de la
mayoria de los reptiles. Por Ultimo, dadas las caracteristicas de |la cobertura boscosa y de la
composicion de la flora, este sector ha perdido todo su potencial como reservorio de
germoplasma; pero, se han observado ejemplares de especies arbdreas en condiciones
bioldgicas amenazadas, como el cedro amargo (cedrela odorata), especies de orquideas, y
especies de bromelias.

El tercer sector se ubica desde la comunidad Concepcién hasta la desembocadura del
rio Maria Aguilar, en el rio Tiribi en el distrito San Felipe, Alajuelita. Este ocupa
aproximadamente el 80 % del cauce del rio, esta area se caracteriza por exhibir los mayores
niveles de urbanizacién, densidad poblacional, maxima actividad industrial y comercial de
la microcuenca, por ende muestra los mayores niveles de contaminacién del cauce.

Como una comparacion de la cobertura vegetal entre los tres sectores, pone de
manifiesto que el sector Ill presenta los mayores problemas de impacto (ver imagen 8),
existen puntos totalmente desprovistos de cobertura vegetal, como se aprecian en los
distritos: Zapote, San Francisco y San Sebastian (Escalante & Pizarro, 2009).

i< ==
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Imagen 8: Paisaje de la cuenca baja del rio Maria Aguilar'®. Fuente: CBIMA, 2014

10 En lg fotografia se muestra la cuenca baja del rio Maria Aguilar, sobresalen la ocupacién ilegal en los
madrgenes de los rios, asi como la contaminacion evidente de las aguas en estacion seca y de la basura en las
orillas del rio.
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En este sector se ubica el 55 % de las especies vegetales; este porcentaje obedece a
gue ocupa una mayor extension territorial, la cobertura vegetal se caracteriza por exhibir
arboles que crecen mds espaciados e intercalados con malezas y charrales y con una mayor
cantidad de especies introducidas, se ubica el 50 % de los helechos, el 28 % de las epifitas,
el 20 % de los hongos observados, el 66 % de los insectos, el 63 % de los mamiferos, el 82
% de la herpetofauna asi como el 47 % de las aves (Fundacion Defensores de la Naturaleza,
2001). En este sector se aloja el 60 % de la biodiversidad del rio Maria Aguilar este
porcentaje debe considerarse relativamente bajo ya que este sector abarca
aproximadamente el 80 % del rio.

En este sector se ubica la mayor concentracién de precarios en zonas urbanas, en
algunos puntos se incrementan los impactos negativos, ya que estas viviendas descargan
sus aguas negras directamente al cauce. Para 2014 se ubicaron 34 precarios en este sector
y 45 en toda el drea de la microcuenca (ver cuadro 9 y mapa 3).

Los margenes del rio Maria Aguilar recuperan parcialmente la cobertura vegetal,
desde el distrito Hospital hasta la desembocadura del Maria Aguilar en el rio Tiribi, este
incremento de cobertura se da porque aun existen terrenos sin urbanizar.

La importancia en este sector recae en que es el area de mayor impacto ambiental
por las condiciones que presenta, es un sitio que debe ser recuperado por la ausencia de
grandes parches boscosos para albergar especies y que se den procesos ecolégicos de
importancia. Existen sectores que pueden ser reforestados especialmente en los margenes
del rio en las localidades de Concepcidn, Cipreses, Parque de la Paz, Hatillo y Mata Redonda,
ademads que existen algunas nacientes de agua en este sector ubicadas en Concepcidn,
Cipreses y Hatillo los cuales deben ser incluidos dentro de un plan de manejo hidroldgico.

Al comparar las tres unidades de paisaje estas son claramente diferenciables, desde
las condiciones locales, climdticas y altitudinales hasta los usos y las especies usuarias de la
zona. Existe una degradacidn paisajistica desde la cuenca alta hacia la cuenca baja, esto por
el grado de urbanizacién dado, asi como por las singularidades que presentan tanto el cauce
como las areas prdximas.
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Cuadro 9: Precarios ubicados en el area del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Canton Distrito Nombre Precario Canton Distrito Nombre Precario
San José Hospital Once de Abril Curridabat Tirrases 15 de Agosto
. . . . ) Barrio Corazén de
San José Hospital Premio Nobel de la Paz Curridabat Tirrases Jest
esus
San José Zapote Barrio Nuevo Curridabat Tirrases El Mirador
San José Hatillo Bajos de Hatillo 5, Las Gavetas Curridabat Tirrases Gloria Calderdn
San José Hatillo Florida Sur Curridabat Tirrases Kira de Castillo
San José Hatillo Gracias a Dios Curridabat Tirrases Llanos de Gloria
San José Hatillo Hogar Propio Curridabat Tirrases Miravalles
3 San . . :
San José ., Asprovicruz Curridabat Tirrases Ponderosa |
Sebastian
} San . .
San José ., Lomas Barracones de Luna Park Curridabat Tirrases Ponderosa Il
Sebastian
} San 3 . . .
San José ., Calderon Fournier Curridabat Tirrases Ponderosa lll
Sebastian
3 San . ) -
San José ., El Play Curridabat Tirrases Santa Cecilia
Sebastian
3 San N . L, , Asentamiento San
San José ., Monsefior Arrieta La Unidn Tres Rios 3
Sebastian Martin
3 San . L. . .
San José ., Ranchos Arrieta La Unidn San Diego San Diego
Sebastian
Alajuelita San Felipe Asociacién Provivienda Los pinos La Unidén San Rafael La Arboleda
Alajuelita San Felipe Bajo Las Gavetas La Unidén San Rafael Quebrada El Fierro
Alajuelita San Felipe La Aurora, Precario Il La Unidén San Rafael San Vicente
Alajuelita San Felipe La Plaza La Unién Concepcién Buena Vista
Alajuelita San Felipe Los Chorros La Unién Concepcién Clima 1 San Valentin
Alajuelita San Felipe Vendedores Ambulantes La Unidén Concepcién Concepcién
Montes de . ., L .
o Sabanilla Calle La Mora La Unidn Concepcién La Cima 2
ca
Montes de e ., L .
o San Rafael Barrio Sinai La Unidn Concepcion Las Luisas
ca
. . . L, Dulce Asentamiento Las
Curridabat Granadilla Las Luisas La Unidn .
Nombre Brisas
. . U Europa Junta Progresista Barrio
Curridabat Granadilla

Lujan

Fuente: Elaboracién propia con datos del MIVAH, 2014
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Precarios ubicados en el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014

a4°4UW 30w 130W BDOW 83°5830W

Simbologia - ;
Universidad de Costa Rica
Microcuenca brazo rio Tiribi  [Jll Precarios Escuela de Geografia
Proyeccion: CRTMO05

Microcuenca rio Maria Aguilar Area de proteccién rio Maria Aguilar
guir [ 4 < Datum: WGS 84

[0 Zzonas protectoras Geog. Fabian Solano Monge
- Fuente: Elaboracion propia con datos
Escala grafica 0 075 15 3 *%Ibmetm del MIVAH, 2014

Mapa 3: Precarios ubicados en zonas cercanas al Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracion propia, datos del MIVAH, 2014.
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2.4.2. Cobertura urbana histérica de la microcuenca del rio Maria Aguilar

La cobertura urbana se analiza de forma histdrica en cuatro momentos, por la
disponibilidad de datos, desde 1976 hasta la actualidad. Se detalla para explicar
tedricamente como el paisaje ha evolucionado vy la situacién actual prevaleciente.

Segun Porras (1998), para 1976 la cobertura urbana correspondia con el 72.2 % del
area total de la cuenca y habian cerca de doce distritos con una cobertura urbana mayor al
80 %, los mas urbanizados en San José. Para ese afio ya se daban los fendmenos de fusion
y conurbacion entre San José y Zapote - San Pedro, lo que extendia la zona comercial y
habitacional de la capital.

Para 1986 la cobertura aumentd al 80.3 %, albergando 14 distritos con cobertura
urbana superior al 80 %, esta era uniforme y continua convirtiendo la década de 1976-1986
como la de mayor cantidad de construccidn de urbanizaciones. Para 1996 el drea urbana
aumento considerablemente y todos los distritos presentaban 85 % de cobertura urbana,
los distritos centrales superaban el 90 % de cobertura y se empezd a forjar la ocupacién de
los terrenos cercanos a la ciudad, desarrollo de zonas periféricas y el inicio de los
asentamientos en precario.

Actualmente todos los distritos poseen una cobertura urbana mayor al 90 % y toda el
area de la microcuenca se encuentra conurbada o unida, desde Concepcidén hasta San
Felipe. Las areas mayormente concentradas se ubican en el noroeste, centro de la ciudad y
periferia sur, teniendo una tasa constante de crecimiento en el periodo 1976-2000 del 30
%, actualmente se redujo al 3 % por la ausencia de espacios vacios para el establecimiento
de la poblacidon (Porras, 1998).

Histéricamente la microcuenca del rio Maria Aguilar ha sido utilizada como el area de
mayor desarrollo del pais, teniendo el centro comercial, educativo y de servicios mas
grande. Gran cantidad de instituciones y sus sedes centrales y gran cantidad de poblacidn
utiliza la zona como habitat, ademas de las personas que transitan por la microcuenca como
un eje de conectividad a nivel nacional.

2.4.3. Calidad del agua del rio Maria Aguilar

El rio Maria Aguilar fue catalogado por Acueductos y Alcantarillados como el tercer
sistema Idtico mdas contaminado de San José, superado por el rio Ocloro y la Quebrada
Lantisco. Los pardmetros fisico-quimicos del agua del rio, ponen en evidencia que la calidad
del agua sobrepasa los valores minimos aceptados por las agencias internacionales
ambientales como la Enviromental Protection Agency de Estados Unidos. Las
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concentraciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), el porcentaje de saturacién, la
concentracion de nitrégeno amoniacal, el fosforo disuelto, son totalmente incompatibles
con la vida en estos sistemas |6ticos (Acueductos y Alcantarillados, 2000).

En detalle, para 2007, segun el pardametro de nitrégeno amoniacal, usado para
determinar el nivel de toxicidad del agua que impide el desarrollo de la vida acudtica, para
el rio Maria Aguilar sobrepasa los 12 mg/L en la época seca, lo que refiere a una
contaminacion muy severa en el cauce; y en época lluviosa baja a una contaminacion
moderada por el aumento de escorrentia. En el caso del oxigeno disuelto, que mide la salud
de los sistemas acuaticos, obtuvo valores en los 8,0 mg/Ly los 5,0 mg/L siendo el parametro
minimo para conservar la vida acuatica 5,0 mg/L (Calvo & Mora, 2007).

Segun el porcentaje de saturacién de oxigeno, que mide el agua limpia, presién
atmosférica y temperatura, se obtuvieron valores alrededor del 6 % de saturacién, entre
mas alejado se encuentre del 100 % mas se habran perdido las condiciones normales de un
cuerpo de agua. Por ultimo los sélidos suspendidos totales (ver imagen 9), son toda la
materia sélida en suspension, para el rio Maria Aguilar se obtuvo de 125 mg/L siendo el
valor mayor en toda el area metropolitana, lo que ejemplifica el grado de contaminacién
severa que posee (Calvo & Mora, 2007).

33

Imagen 9: Sélidos suspendidos en el rio Maria Aguilar en el sector de Mata Redonda?!. Fuente:
CBIMA, 2014.

Por lo tanto ante cualquier gestion de recuperacion de estos sistemas Idticos, en los
cantones San José, Montes de Oca, Curridabat, La Unidn y sus areas de influencia, se deberia
de iniciar por un conocimiento exhaustivo de las condiciones abiéticas y bidticas de estos

11 | g fotografia presenta un ejemplo constante a lo largo de todo el rio Maria Aguilar, la contaminacién por
medio de desechos sdlidos en los mdrgenes de los rios, en algunos casos, funcionan como botaderos al aire
libre.
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sistemas. Este tipo de estudio nunca se ha elaborado y debe incluir las actividades del
entorno, que afectan directa o indirectamente el cauce, los margenes, la composiciéon de la
biodiversidad, asi como el desarrollo natural y normal de las diferentes especies (Escalante
& Pizarro, 2009).

2014.

Actualmente con el proyecto del Plan de Mejoramiento Ambiental para el GAM, se
recuperarian muchas de las aguas de desechos de los hogares, con esto ciertos procesos
para la tasa de recuperacidn se podrian emplear; pero, existe la problematica de que el rio
Maria Aguilar posee un cauce constante gracias a las aguas vertidas sobre este, ademas en
observaciones de giras de campo, se determind que desde las nacientes el agua viene
contaminada por infiltracidn, por las urbanizaciones establecidas antes del nacimiento del
rio, poniendo en problematica el sistema hidrico. El rio Maria Aguilar ha sido considerado
histéricamente la cloaca de San José, este ha sido su principal uso, con el mejoramiento
ambiental de la zona y la aplicacién de la legislacién se puede recuperar lentamente el
sistema hidrico para el manejo acertado de la zona en estudio.

La microcuenca del rio Maria Aguilar es un drea urbanizada en su totalidad, con
pequefios espacios de bosques secundarios y bosques secundarios fragmentados, donde se
da una ocupacién del espacio de forma residencial, comercial y de servicios, ademas el rio
Maria Aguilar es uno de los cauces mds contaminados del pais donde la vida acuatica no es
posible pero el desarrollo de vegetacion y de hdbitats para la fauna se puede dar en sus
margenes (ver imagen 10). Por ultimo, existen una serie de iniciativas y de proyectos que
pueden revertir la situacién actual hacia un enfoque mas sostenible del drea que deben ser
fortificadas y difundidas para un manejo oportuno.
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3. Capitulo lll: Indicadores para la zonificacion ambiental del
Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Los indicadores para la propuesta de zonificacién ambiental se determinaron desde
la delimitacidn propuesta y desde el analisis de sitio de la microcuenca del rio Maria Aguilar.
Se desarrollan siete indicadores que identifican la zona en diferentes areas, propiamente
en tematicas de suelos, hidrogeografia, demografia, riesgo y vulnerabilidad, fragilidad y
estabilidad territorial, con base en estos criterios se desenvuelve la propuesta de
zonificacion ambiental.

En este capitulo se explica cada indicador mencionado basado en registros
institucionales y estudios en materia ambiental y de consulta bibliografica. Ademas se
desarrollan sus caracteristicas y la situacion local prevaleciente, ya sea por medio de zonas
o sitios con dinamicas singulares, o de manera general segun las condiciones imperantes en
una continuidad espacial uniforme, esto desde la propuesta de delimitacidon del Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, mostrada en el capitulo anterior.

3.1. Densidad poblacional

La densidad poblacional es un indicador usado en la Demografia y en la Geografia de
la Poblacién, que refiere al nimero promedio de habitantes en un area ya sea urbana o
rural en relacién a una unidad de superficie. Es decir la densidad de poblacion es la relacion
entre la poblacidn y la superficie en un momento determinado, para este caso los datos
corresponden a la relacion de habitantes entre kildmetros cuadrados.

Como se detallé en la delimitacidn, el Corredor Biolégico se ubica en dos provincias,
cinco cantones y veinticuatro distritos!?, por lo que su composicion territorial es muy
variada. Segun la zona estudiada, en aspectos demograficos sucede que el area al ser un
mosaico con diferentes usos de la tierra posee valores relativamente diferentes de densidad
poblacional en dreas muy cercanas (ver cuadro 10).

A partir de la densidad poblacional el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar
se dividid en tres sectores, esto para mostrar el mosaico de poblaciéon y los cambios
territoriales demograficos en areas cercanas. El primer sector corresponde con las zonas
menos pobladas ubicadas en San Rafael en Montes de Oca, Sanchez en Curridabat y San

12 £] Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar se ubica sobre dos provincias: Cartago y San José, cinco
cantones: Alajuelita, San José, Montes de Oca, Curridabat y La Unidn, y en diecinueve distritos: Dulce Nombre,
San Juan, Concepcion, San Rafael, San Diego, San Ramodn, Tres Rios, Curridabat, Granadilla, Sdnchez, Tirrases,
San Pedro, Sabanilla, Mercedes, San Rafael, Carmen, Hospital, Catedral, Zapote, San Francisco de Dos Rios,
Mata Redonda, Hatillo, San Sebastidn y San Felipe de Alajuelita.
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Rafael, Dulce Nombre y San Ramdn en La Unidn, en estos distritos los valores son menores
a 1300 hab/km?y son los que estdn mas alejados de la ciudad de San José, es decir en los
limites de la microcuenca; es importante rescatar que no son distritos rurales estos siguen
manteniendo un porcentaje alto de zonas urbanas superior al 80 %, segun el analisis de la
cobertura urbana.

El segundo sector corresponde con las densidades entre los 1300 y los 4900 hab/km?2.
En este se ubica el area residencial de densidad media de la microcuenca, sobre la cuenca
media y la cuenca alta del rio Maria Aguilar, es decir los sectores restantes de La Unidn,
Montes de Oca y Curridabat; donde las condiciones locales permiten habitar la zona aunque
su espacio este ocupado, segun los datos de cobertura urbana, en casi 95 %. Estas
densidades son relativas para posibilitar zonas residenciales Unicamente, y son valorizadas
como tales por la cercania a los centros de servicios, las comodidades y las necesidades de
los habitantes.

El ultimo sector presenta la mayor densidad de poblacidn teniendo valores superiores
a los 4900 hab/km?, en algunos casos supera hasta los 14000 hab/km?. Esta zona
corresponde con la ciudad de San José, como un centro econémico, comercial y de servicios
y con los suburbios de la poblacion ubicados al sur, especificamente en los distritos Hospital,
San Sebastidan y Hatillo, ademds contemplan los precarios ubicados en la microcuenca.
Todas estas zonas estan determinadas como el area residencial mas aglomerada del pais,
con condiciones de inseguridad y de nivel educativo bajo, ademds de funcionar como
ciudades dormitorio y no aptas para el desarrollo de la calidad de vida integra.

Para ejemplificar los datos de forma territorial y mostrar la sectorizacion mencionada
se muestra el mapa 4, en cual la tonalidad mas rojiza se interpreta como la zona de mayor
densidad de poblacion y la tonalidad menos rojiza o rosada corresponde con la menor
densidad de poblacidn. Estos datos estan basados en el ultimo censo de poblacién del 2011
elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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Cuadro 10: Densidad poblacional por cantdn y distrito para el Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Cantén Distrito Densidad (hab/km?)
San José Carmen 1813,42
San José Hospital 5702,07
San José Catedral 5600,87
San José Zapote 6554,04
San José San Franci,sco de Dos 7540,67
Rios
San José Mata Redonda 2142,12
San José Hatillo 11799,06
San José San Sebastian 10106,53
Alajuelita San Felipe 6133,53
Montes de Oca San Pedro 4948,76
Montes de Oca Sabanilla 6019,55
Montes de Oca San Rafael 1353,63
Curridabat Curridabat 4446,45
Curridabat Granadilla 4373,31
Curridabat Tirrases 8596,2963
Curridabat Sanchez 1125,66
La Unidn Tres Rios 3891,21
La Unidn San Diego 2470,97
La Unidn San Juan 3963,97
La Union San Rafael 1611,65
La Unidn Concepcidn 4487,77
La Unidn Dulce Nombre 946,23
La Unidn San Ramén 972,18

Fuente: Datos del Censos 2011 en CCP, 2014



Densidad poblacional para el Corredor Biologico Interurbano rio Maria Aguilar, 2011

BEOW B0 a3TW B130W 40TW BBI0W

Simbologia Universidad de Costa Rica

2 5 Escuela de Geografia
Densidad poblacional en hab/Km2 Proyeccion: CRTMO5

Datum: WGS 84

Menora 1300 | 2100 a 4900 [l Mayor a 7500 Geog. Fabian Solano Monge
Fuente: Elaboracién propia con datos
130022100  [{E] 4900 a 7500 del CCP, del censo 2011

Mapa 4: Densidad Poblacional por Distrito del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia, datos del CCP del Censo 2011y
del ITCR 2008.
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3.2. Aspectos hidricos

El Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar se ubica en la cuenca del rio
Grande de Tarcoles, propiamente en la microcuenca del rio Maria Aguilar y en la
microcuenca de un brazo del rio Tiribi, estas microcuencas responden a la delimitaciéon
antes planteada respecto a la red hidrica constituida por los afluentes del rio Maria Aguilar
y el rio Ocloro. Para este apartado se detallan los aspectos hidricos, especificamente las
nacientes y pozos, la red hidrica y los acuiferos ubicados en esta area.

La importancia de desarrollar un apartado hidrico recae en que este recurso es vital
tanto para la preservacion de la vida humana como para la conservacion de la flora y fauna.
Los puntos con densidad poblacional media o alta, San Sebastian, Hatillo y San José, estan
altamente contaminados con diversas sustancias por lo que es necesario desarrollar y
fortalecer los recursos naturales del area para la gestién y el manejo oportuno de los
mismos.

Al mencionar los aspectos hidricos el principal atributo corresponde con la red hidrica
del Corredor Bioldgico. Esta presenta tres sistemas: el rio Maria Aguilar, el rio Ocloro y un
brazo del rio Tiribi, este ultimo cumple con la funcién de conectividad entre la Zona
Protectora Tiribi y la Zona Protectora Cerros de la Carpintera. En detalle cada sistema posee
singularidades descritas de forma breve y explicativa.

El rio Maria Aguilar inicia en La Unidn y posee tres nacientes que componen los
afluentes principales, estos afluentes se unen en este cantdn y recorren Curridabat, San
José y Alajuelita, los rios Salitrillo y Puruses y las Quebradas Granadilla, Mina y Poro forman
parte de esta red hidrica. En total el cauce posee una longitud de 36,44 km a lo largo de
toda el dreay el cauce principal mide 19,01 km. La mayor parte del rio se ubica en la cuenca
alta con 13,63 km de extensién, en Curridabat 11,44 km, San José 11,36 km y desemboca
en el rio Tiribi en San Felipe, Alajuelita, con 0,01 km de extension.

El rio Ocloro se ubica principalmente en Montes de Oca nace en La Unidn y en
Curridabat, recorre San José y desemboca en el rio Maria Aguilar siendo el afluente mas
importante. El cauce principal mide 4,85 km de extensidn y el total de la red hidrica es de
21,49 km, de los cuales 3,39 km se presentan en La Unién, 9,84 km en Curridabat, 3,41 km
en Montes de Oca y 4,85 km en San José, es importante mencionar que el rio en un
transecto entre San Pedro de Montes de Oca y San José se ubica entubado (bajo la ciudad),
por lo que pone en riesgo a la poblacién por hundimientos por el flujo constante del cauce.

Por ultimo, el brazo del rio Tiribi recorre el cantén La Unién desde el nacimiento
cercano a la Zona Protectora Tiribi, funciona como cuerpo conector riberefio para el
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Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar hasta los Cerros de la Carpintera. Mide
aproximadamente 14,15 km de extension desde la naciente hasta la zona de confluencia.
La totalidad del rio sigue su curso paralelo al rio Maria Aguilar hacia el oeste, y continia con
el nombre rio Tiribi.

La importancia hidrica refiere ademds a los acuiferos, en la microcuenca respectiva se
ubican tres que forman parte del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar (ver
mapa 5), estos son nombrados: El Zapote, Gran Area Metropolitana y Escazu, todos estan
delimitados por la barrera del rio Virilla donde convergen los acuiferos. Por otro lado, en
los sectores de Curridabat, San Sebastidn, los Hatillos y Sabana se encuentra el acuifero
Gran Area Metropolitana, siendo el mas superficial cuyo el nivel fredtico es menor a 11 m
por lo que su condicion de vulnerabilidad es alta (Escalante & Pizarro, 2009).

Al estar el drea en una zona altamente urbanizada no poseen zonas de recarga
acuifera de gran tamano, por lo tanto la importancia de estos acuiferos es muy alta, ya que
cumplen la funcion de suministrar agua potable a la poblacién, aproximadamente 350000
habitantes, ligado a la cantidad de pozos y de aprovechamiento del liquido usado por
Acueductos y Alcantarillados y en menor medida por la poblacién y otras instituciones para
este fin.

Imagen 11: Naciente del rio Maria Aguilar ubicada en los terrenos del Acueductos y Alcantarillados
en Concepcidn, La Unién®3. Fuente: Elaboracion propia, 2014

En el drea de estudio se ubican 319 pozos, de los cuales cerca de un 80 % estan activos
y son usados para el aprovechamiento local, que suministran liquido para las actividades

13 Naciente del rio Maria Aguilar en los terrenos de Acueductos y Alcantarillados en la zona de Concepcién,
pequeia naciente contaminada por las urbanizaciones cercanas.
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comerciales, de servicios y para las instituciones interesadas en la recuperaciéon de los
sistemas |6ticos.

Por ultimo el rio Maria Aguilar posee tres nacientes (ver imagenes 11 y 12), todas
ubicadas en el distrito Concepcidn. La naciente principal se encuentra cercana a la divisoria
de aguas en el Hospital Psiquidtrico Chacdn Paul, donde se cumple, segin las mediciones
en campo, con las zonas de proteccién de nacientes establecidas en la Ley Forestal. Las
restantes dos se ubican en una zona cercana, ubicada en el mismo distrito, en un terreno
propiedad de Acueductos y Alcantarillados, cercano a los 400 m?, donde no se cumple con
la legislacion del radio de proteccién de 100 metros.

Estas nacientes estdn contaminadas, segun visitas a campo se determind que la
contaminacion sucede por infiltracién en el suelo de aguas negras y pluviales de
urbanizaciones y zonas residenciales cercanas, es decir el rio desde un inicio se encuentra
deteriorado. Ademas se da una sobreexplotacion de los pozos, al existir el traslado de agua
para abastecimiento desde otras provincias, y como fue mencionado en el andlisis de sitio,
la red hidrica mantiene su cauce por los vertidos en zonas residenciales no por la escorrentia
en la época lluviosa.

Imagen 12: Naciente del rio Maria Aguilar ubicada en el Hospital Psiquiatrico Chacén Paut en

Concepcidn, La Unién*. Fuente: Elaboracién propia, 2014

En el mapa 5, se detallan estos aspectos hidricos bajo zonas de proteccidn segun la
legislacién nacional, en diferentes tonalidades azules y amarillas se encuentran las zonas de
proteccion de nacientes de 100 m?, las zonas de proteccidn de la red hidrica por pendientes

14 Zona de proteccién de la naciente principal del rio Maria Aguilar en el Hospital Psiquidtrico Chacén Paut
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ya sea 10m en baja pendiente o 50m en alta pendiente, los acuiferos que ocupan el drea
delimitados dentro de la microcuenca y los 319 pozos con el drea de resguardo respectiva.

El indicador hidrico evidencia la situacion actual en la microcuenca; para poder
controlar las zonas de proteccion especial el Ministerio de Vivienda y Asentamientos
Humanos credé en el Plan GAM de 2013. Este contiene una serie de politicas y
recomendaciones a seguir, entre las que destacan el desarrollar sistemas de alcantarillado
sanitario conectados a plantas de tratamiento de aguas, como por ejemplo: el Plan de
Mejoramiento Ambiental de la GAM. Ademads se recomienda evitar el uso de tanques
sépticos sobre aquellos terrenos que presenten vulnerabilidad a la contaminacion de los
acuiferos y que las aguas pluviales deben recibir tratamiento previo al vertido en los cuerpos
superficiales para eliminar los desechos que han adquirido en su paso por las ciudades.

Bajo un enfoque mas sostenible, se desarrolla la promocion de mas areas verdes o
mejores sistemas de infiltracion de aguas pluviales hacia el suelo, a fin de proveer una
mayor recarga acuifera y la recuperacion de las areas de proteccién riberefias, dotandolas
de cobertura vegetal y a su vez que permitan establecer corredores bioldgicos lineales.
Estas acciones se deben dar en conjunto, mediante un trabajo interinstitucional para la
proteccion del recurso hidrico (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos , 2013).
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Caracteristicas hidricas del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014
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Mapa 5: Aspectos hidricos: rios, pozos, nacientes y acuiferos del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia, datos del ITCR 2008.
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3.3. Uso de la tierra

El uso de la tierra corresponde con el uso que se posea del espacio en un momento
dado, este puede variar desde actividades primarias, secundarias o del sector terciario,
entre otras. Segun la construccion que se elaboré, detallada en la metodologia, se realizaron
siete categorias para clasificar el uso de la tierra en el Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar y mostrar cémo se encuentra desarrollada la microcuenca y qué actividades
se realizan en la misma.

Las siete categorias corresponden con el bosque secundario y bosque secundario
fragmentado, cultivos anuales, perennes y fincas de café, densidades altas, moderadas y
bajas de uso urbano, zona industrial, pastos, uso mixto y areas verdes urbanas, detalladas
a continuacion.

Bosque secundario y bosque secundario fragmentado

El bosque secundario se define como la tierra con vegetacion lefiosa de caracter
sucesional secundaria que se desarrolld una vez que la vegetacidn original fue eliminada
por actividades humanas y fendmenos naturales (Decreto N° 27998-MINAE, 1999). En el
area del Corredor Bioldgico se presenta un total de 203,54 km? es decir cerca de un 12,66
%, en su mayoria ubicada en los distritos San Ramdn y Concepcion, en la cuenca alta del rio
Maria Aguilary en las dreas cercanas a las Zonas Protectoras Tiribi y Cerros de la Carpintera.

El bosque secundario fragmentado posee la misma definicion del bosque secundario,
pero tiene un alto grado de naturalidad que nunca ha sido explotado (Decreto N° 27998-
MINAE, 1999). Se asocia con las areas cercanas a los rios, para el caso del Corredor Bioldgico
en 2014 poseia un area de 130,49 km? alrededor de un 8,12 %, ubicado a lo largo de todo
el rio Maria Aguilar y de sus afluentes, presentando mayor densidad las zonas cercanas al
rio Ocloro.

Cultivos anuales y permanentes

La dindmica agricola es muy reducida en la microcuenca del rio Maria Aguilar, se
presenta en pequeiias extensiones y aislada. El sector norte de la cuenca, cuenta con
cultivos de café y unos pocos de agricultura urbana (ver imagen 11), actualmente se da un
cambio en uso de la tierra de cultivos hacia zonas residenciales y comerciales como ocurre
con Concepcidon y Dulce Nombre, en La Unidn.

En la categoria de cultivos anuales y permanentes se agregaron las fincas de café y los
invernaderos. En detalle los cultivos anuales, principalmente de café, se presentan en un
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area reducida de Curridabat, corresponde con 193,75 km?, 12,05 % del total, mientras los
cultivos permanentes poseen 18,42 km?, 1,14 % del total, ubicados en Granadillay San Juan,
correspondiente con cultivos de café. En el caso de las fincas de café poseen 193,70 km?,
aproximadamente un 12,05 %, se ubica sobre una gran extensién por todo el cantén La
Uniodn el cual posee la caracteristica de ser exportador de este producto. Por ultimo, los
invernaderos representan 24,29 km?, cerca de un 1,51 %, correspondientes con sectores de
Granadilla, Concepcidn y Dulce Nombre.

Densidad alta, moderada y baja urbana

El uso urbano se dividié por densidades, la densidad alta corresponde con todo el uso
residencial del drea cuenta con 145,88 km?, la densidad moderada se conoce como el sector
de servicios y comercial y corresponde con 72,16 km?, por ultimo, la densidad baja es el
sector institucional y educativo con 44,91 km? en total. Este uso de la tierra es que
predomina en el area del Corredor Biolégico representando el mayor porcentaje en
cobertura con alrededor de un 16,36 % de total del area.

Imagen 11: Agricultura urbana ubicada en el distrito Mata Redonda, San José*®. Fuente: CBIMA,
2014

Industria

La zona industrial en el area de la microcuenca del rio Maria Aguilar es muy reducida,
cuenta, para 2014, con 27,75 km?, alrededor de un 1 % del area total. Corresponde con
sectores atrapados en la zona comercial y de servicios, se ubican a lo largo de la zonas mas
urbanas en los distritos Hospital, Hatillo, San Sebastian, San Pedro, Curridabat, Sanchez, San

15 La agricultura urbana es nuevo método para el aprovechamiento de dreas vacias, sirven como medios para
la autosuficiencia alimentaria en ciudades, en la fotografia se muestra un ejemplo de aprovechamiento del
espacio en Mata Redonda, San José.
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Rafael y Concepcidn, estas son industrias antiguas que se ven inmersas en usos residenciales
por procesos histdricos de conurbacién.

Pastos y tacotales

Para la categoria de pastos se incluyeron los pastos con arboles dispersos definidos
como tacotales, estas zonas estuvieron en descanso por mds de cuatro afos y crecen
plantas silvestres o introducidas por el hombre (CATIE, 2005). Estos pastos se ubican dentro
de la trama verde porque poseen la funcion de conectividad e interconexion en el Corredor
Bioldgico desde el drea de proteccidén hasta las zonas protectoras, corresponde con la
cobertura vegetal de mayor tamafio en drea con 355,24 km?, se ubica en tres cantones
principalmente: La Unidn, Montes de Oca y Curridabat.

Por otro lado, los charrales son sistemas de tacotales de vegetacion reducida y
mezclada (CATIE, 2005). Poseen un area a lo interno del corredor bioldgico de 8,8 km? y se
ubican en su mayoria sobre los distritos San Ramdén y Concepcién. Por ultimo, se
contemplan las plantaciones de coniferas que son un grupo botanico de plantas superiores
gue engloba a los arboles y arbustos vivos mas antiguos de nuestro planeta (CATIE, 2005);
en el drea del Corredor Bioldgico hay aproximadamente 31,97 km? de plantaciones de este
tipo, principalmente en areas cercanas a calles, en su mayoria en el cantén Concepcion, en
La Unidn.

En total los pastos se presenta en un 24,65 % del area total de la microcuenca, estos
evolucionaran hacia bosques secundarios o hacia nuevas urbanizaciones y zonas agricolas
para el café, dado por el cambio histérico en el uso de la tierra y por las condiciones
imperantes locales.

Uso mixto

El uso mixto corresponde con las grandes porciones de dreas verdes compartidas con
cultivos anuales, permanentes y pastos, en este caso de cultivos rotativos de manera
reciproca. Para el estudio de caso, el drea es reducida, posee un total del 8,34 % es decir
134,10 km?, ubicados en su mayoria al sur de la microcuenca del rio Maria Aguilar,
propiamente en el distrito San Juan en La Unidn donde se presenta con mas frecuencia este
tipo de uso de la tierra.

Areas verdes urbanas

Las zonas verdes urbanas corresponden con los parques y las pequeias areas verdes
ubicadas en las zonas mds urbanizadas. En total representa un area de 21,60 km? cerca del
1,34 % del total, ubicado a lo largo del area del Corredor Bioldgico, sin un patrén definido
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pero sobresalen el parque La Sabana, el parque Metropolitano del Sur, el parque de La Paz,
el parque 25 de Julio, parque de las Nacionalidades y los arboles dispersos por toda la zona
con mayor importancia en Curridabat y Montes de Oca.

En el mapa 6 se ilustra el uso de la tierra, para el Corredor Biolégico Interurbano del
rio Maria Aguilar; representa un acercamiento para el analisis de las condiciones locales. El
area, al estar muy urbanizada y con cambios de uso constantemente, posibilita el disefio de
estrategias y programas para fortalecer las condiciones locales hacia el enfoque sostenible
de la zona.

Segun el uso de la tierra se valida que aproximadamente el 90 % del area de la
microcuenca se encuentra urbanizada por diferentes formas. La cantidad de bosque
secundario y de pastos para la conectividad entre paisajes y especies es reducida, lo que
representa un alto grado de vulnerabilidad para la conexion deseada, ademas la cultura de
crecimiento horizontal y de cambio del uso de la tierra provoca de forma historica el
fendmeno actual, una ciudad aglomerada, con pocas posibilidades de crecimiento y con
cambios abruptos en el uso de la tierra.
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Mapa 6: Uso de la tierra del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracion propia, datos de imagenes LANDSAT, 2014 y CNFL, 2014
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3.4. Divergencia del uso de la tierra

La divergencia del uso de la tierra es el resultado de transponer el uso de la tierra con
la capacidad de uso del mismo, segun la matriz del cuadro 2, corresponde con: tierras bien
utilizadas, tierras utilizadas dentro de su capacidad de uso, tierras subutilizadas, tierras
sobreutilizadas y tierras gravemente sobreutilizadas. Este criterio se da en funcion del uso
apropiado agricola; al aplicarlo sobre toda el area el cruce de la informacién dio los

resultados para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, que produjo los tres
primeros atributos de tipos de divergencia en el uso de la tierra.

Tierras subutilizadas

Las tierras en subuso o subutilizacidon se dan cuando el uso actual es menos intenso
gue su capacidad de uso, corresponde con los pastos y bosques que se ubican en la
categoria de manejo Il y lll, es decir que estas tierras puedan reforestarse e impulsarse hacia
usos de conservacién. En el drea de estudio corresponde con los parches de bosque
resultantes en Concepcién y con el drea de proteccion de la red hidrica (ver imagen 12).

Como se ha concebido la zona como urbana este tipo de sistemas de proteccidon
guedan como subutilizados; sin embargo, para que un area para la movilidad de especies y
conexion de paisajes funcione en términos paisajisticos se debe dar esta relacion de tierras
subutilizadas y que estas se destinen para la conservacién ambiental.

Tierras bien utilizadas

Las tierras bien utilizadas corresponden con los sectores de cultivos y urbano en
capacidad de uso Il y pastos y bosques en capacidad de uso V y VI, esta categoria hace
referencia a que la utilizacion del suelo estd bien empleado por las condiciones locales. Para
el estudio de caso representa la mayor cobertura del Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar en toda el area urbana, residencial y comercial.

Tierras utilizadas dentro de su capacidad de uso

La utilizacién de la tierra dentro de su capacidad de uso ocurre cuando el uso actual
de la tierra es también compatible con su capacidad de uso; pero, en algunas ocasiones las
tierras requieren obras complementarias de conservacion de suelos y de recursos naturales.
Estas corresponden con las zonas de cultivos en las categorias de manejo Il y IV; ubicadas
en el sector suroeste de la microcuenca donde el uso es hacia el sector agrario.
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En el mapa 7 se ilustra el cruce de la informacion con la referencia espacial, la
divergencia en el uso de la tierra en tonos amarillos corresponde con las tierras
subutilizadas, y en verdes las tierras bien utilizadas y usadas dentro de su capacidad de uso.

Imagen 12: Tierras subutilizadas en el sector Zapote - San Francisco de Dos Rios, San José*®,

Fuente: CBIMA, 2014

88 s

Sobresale que el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, al estar ubicado en
la principal area urbana del pais, el uso de la tierra y la dinamica de la zona en cuanto al
aprovechamiento de los recursos resulta de manera satisfactoria al no tener una
divergencia del uso grave que deba ser corregida; como lo es la ocupacion en zonas de alta
pendiente o la destruccion de sistemas forestales para dar paso a sistemas agricolas. Se
especifica, la preocupacion al utilizar este indice ya que se clasifican las zonas verdes como
subutilizadas por la continuidad espacial urbana, por lo tanto existe la contradiccion entre
el enfoque verde y sostenible de mejora de ambientes de verdes y la continua construccién
y cambio del uso de la tierra hacia densidades altas y moderadas.

18 |a fotografia muestra un sector en Zapote que se considera como tierra subutilizada puesto que su
capacidad de uso es para bosque secundario y el uso actual corresponde con pastos con drboles dispersos, por
lo que la tierra puede ser recuperada para la ampliacién de la cobertura vegetal.
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Divergencia del uso de la tierra del Corredor Biol6gico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014
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Mapa 7:

Divergencia en el uso de la tierra del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia basado en el uso de la
tierray ITCR, 2008.
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3.5. indice de Fragilidad Ambiental

El indice de Fragilidad Ambiental (IFA) tiene como propdsito evaluar el balance total
de carga ambiental sobre un terreno. Su determinacién tiene como finalidad promover la
premisa ambiental del desarrollo sostenible mediante la propuesta de una zonificacién de
uso del suelo restrictiva, establecida por medio de la identificaciéon de las limitantes y
potencialidades técnicas del terreno (Campos & Astorga, 2009).

El indice de Fragilidad Ambiental toma en cuenta los medios del ambiente: fisico,
bioldgico y social, este Ultimo en menor medida, e identifica las limitantes y potencialidades
técnicas de cada uno de esos medios y los intenta relacionar. Este tipo de metodologia
permite definir la capacidad de carga que tiene un terreno la cual es llamada fragilidad
ambiental (Campos & Astorga, 2009).

Para la implementacion metddica este indice incorpora cuatro ejes tematicos o
aptitudes: antropoaptitud, bioaptitud, edafoaptitud y geoaptitud.

La antropoaptitud, se obtiene del andlisis de la condicién que presenta un espacio
geografico en razon de los diferentes tipos de uso de la tierra, se evaltia en funcion de sus
posibles efectos negativos para el ambiente (Campos & Astorga, 2009). No solo considera
el uso de la tierra sino ademas los sitios patrimoniales de valor histdrico, artistico,
arqueoldgico, cultural y cientifico. En el caso del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria
Aguilar, resaltan valores entre muy alta y moderada fragilidad ambiental en toda la zona;
es decir, que el uso actual de la tierra urbano estd impactando de forma negativa en funcion
de la infraestructura al suelo, por lo que la recuperacidn debe darse de forma eficaz,
contemplando el impacto real actual.

En cuanto a la bioaptitud, surge del estudio de la condicidn natural que tiene un
espacio geografico (Campos & Astorga, 2009), se enfoca en la biologia, la naturaleza y la
cobertura vegetal y considera variables como la zonaciéon'’ y la conectividad biolégica de
los ecosistemas. En funcién del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, esta
aptitud resulta entre la moderada y la alta fragilidad ambiental, estos valores se ubican
cercanos a las zonas protegidas y en las zonas verdes; esta aptitud oscila desde muy baja
en el cantén San José, hasta moderada en La Unidn.

La edafoaptitud refleja la capacidad de un terreno para sostener los diferentes tipos
de actividad agropecuaria, ganadera y agricola, en funcién de las caracteristicas de la

17" En biogeografia, distribucién de animales y vegetales en zonas o fajas segun factores climdticos, como la
altura, profundidad o la humedad.
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informacién del suelo, la topografia y las caracteristicas climaticas (Campos & Astorga,
2009). Para el estudio de caso corresponde con valores de baja capacidad agropecuaria,
definido por la ausencia de espacios para establecer esta actividad por el alto grado de
urbanismo, tanto en funcién de la topografia y de las caracteristicas climaticas.

La geoaptitud analiza las caracteristicas de la superficie, del suelo y del subsuelo
(Campos & Astorga, 2009). Para el 4drea del Corredor Bioldgico corresponde con valores
entre muy altos y altos, en las zonas mas cercanas a los rios es en donde se dan la muy alta
fragilidad ambiental y en los metros proximos de los cauces corresponde con la alta
fragilidad.

Al sobreponer todas las aptitudes para cada IFA especifico se genera una
categorizacidon, a partir de esta se construye el indice. Para el Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar se establecen tres categorias: muy alta fragilidad ambiental,
alta fragilidad ambiental y moderada fragilidad ambiental, avaladas por la SETENA en el afio
2014 (ver mapa 8).

Muy alta fragilidad ambiental: se ubica en las zonas préximas a los cauces de los rios

y en las zonas donde el uso de la tierra predominante son los parches de bosque, estos
terrenos no son aptos para el uso humano y deben ser usados para conservacion de la
naturaleza, y en algunos casos son zonas de proteccién de rios. Ademads, presentan
limitantes para el uso humano como la pendiente y las capacidades de uso, en estas zonas
no se debe dar particularmente la ocupacion humana.

Alta fragilidad ambiental: se ubica en los sitios cercanos a las areas protectoras y en

las zonas verdes de las microcuencas, este aspecto refiere a las limitaciones serias para el
uso humano para que sean sitios Unicamente de visitacion y en algunos casos de
conservacion de la naturaleza.

Moderada fragilidad ambiental: se ubica en el resto de las microcuencas, al poseer

usos de la tierra constantes las limitaciones son moderadas, son terrenos con un potencial
intermedio para el uso humano y que deben ser usados bajo medidas sanitarias efectivas y
sostenibles.

A manera de sintesis el indice de Fragilidad Ambiental resulta muy variable para el
caso del Corredor Bioldgico. Se observan tres ténicas en zonas urbanas; la primera en las
zonas de proteccidn de rios donde la fragilidad ambiental es muy alta y posee muchas
limitaciones pese a la actual ocupacion de la poblacién; se torna alta conforme se acerca a
las areas protegidas esto para minimizar el efecto de borde de las areas silvestre; y, es
moderada en las areas restantes, es decir toda la zona urbana de las microcuencas.
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Indice de Fragilidad Ambiental para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014
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Mapa 8: indice de Fragilidad Ambiental para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia basado en CNFL, 2015.
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3.6. indice de Estabilidad Ecodinamica

El indice de Estabilidad Ecodinamica estudia la estabilidad entre paisajes, es decir si
un paisaje o uso de la tierra afectd, afecta o podria afectar en el futuro el uso de la tierra
cercano. En las microcuencas estudiadas se han realizado acciones histdricas que modifican
el medio, acorde a los momentos respectivos y a las diferentes actividades desarrolladas,
esto provoca un efecto positivo o negativo sobre los recursos naturales. Segun Urefia y
Méndez (2007) desde el punto de vista de la Geografia este efecto se ha denominado como
estabilidad ecodinamica del paisaje.

Los paisajes ecodinamicos son definidos como paisajes cambiantes en el espacio y el
tiempo e involucran multiples variables tanto biofisicas como antrdpicas y que se
interrelacionan para definir el grado de estabilidad o inestabilidad de este sistema (Ureiia
& Méndez, 2007). Estos paisajes se deben entender como el efecto del grado de
intervencion de sus habitantes en el medio dado por el desarrollo de las actividades de uso
de la tierra y bajo la relacién directa con los usos cercanos.

El cuadro 3 presenta la matriz por usos de la tierra para este indice, el mapa de
paisajes ecodinamicos es el resultado de la integracidn de las unidades de uso actual junto
con las unidades cercanas de uso de la tierra. Esto permite definir unidades ecodinamicas,
gue se caracterizan por el grado de estabilidad que presentan, definiéndose tres tipos
diferentes de espacios: los paisajes estables, los penestables y los inestables. Con el
propdsito de conocer el grado de estabilidad ecodinamica en el drea de estudio, se propone
la comparacién entre los usos de la tierra representado en el mapa 9.

Los paisajes estables son espacios geograficos cuya explotacién actual estd en

concordancia segun el uso de la tierra cercano, por lo que la modificacién sobre el
ecosistema es nula o muy ligera ademas que genera una condicion continua en el paisaje.
Para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar se presenta sobre la zona central
de San José, los paisajes estables especificamente son los que poseen la relacidén directa con
un mismo uso o uno similar, por ejemplo industria con densidad alta o pastos con bosques
secundarios.

Los paisajes penestables son aquellos que evidencian un grado de afectacidn entre el

uso la tierra y el uso cercano, estos pueden originar una inestabilidad ecodindmica de ligera
a moderada sobre el ecosistema y sobre el paisaje. Segun el estudio de caso, se ubica sobre
las areas verdes urbanas y en la mayor parte de los cantones San José y Curridabat, este
corresponde con las relaciones de los cultivos y la actividad agricola con el resto de los usos,
asi como con densidades urbanas altas y los pastos con charrales.
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Los paisajes inestables se obtienen cuando su condicién ecodindmica es divergente,
es decir que un uso de la tierra afecta al otro directamente por lo que su capacidad de
soporte queda condicionada y pone en peligro la estabilidad del ecosistema. En el area de
estudio las areas donde se presenta esta situacidén corresponde con todo el cauce y se da

cuando las condiciones urbanas amenazan los parches de bosque y el cauce, ademas se
presenta en zonas de ocupacion territorial ilegal en los margenes de los rios y en el distrito
Concepcion por el cambio de uso de parches bosque a urbanizaciones (ver imagen 13).

Imagen 13: Zonas inestables en Zapote segun el indice de Estabilidad Ecodindmica®®. Fuente:
CBIMA, 2014

En el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar se presenta una estabilidad real
ecodindmica del paisaje, le da esa cualidad al tener un comportamiento continuo
espacialmente. Sin embargo, si existen las zonas inestables que amenazan principalmente
a los parches de bosque remanentes, las zonas penestables por el cambio contindo en
algunos usos de la tierra y las zonas estables como la gran mancha urbana central.

8 Se muestra la deforestacion sufrida en un sector de Zapote, lo que pone en riesgo el bosque secundario
fragmentado contiguo a la zona modificada, se le da la categoria de inestable porque el pasto y la
deforestacion amenazan el uso de la tierra cercano.
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indice de Estabilidad Ecodinamica para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014
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Mapa 9: indice de Estabilidad Ecodindmica para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia basado en uso de la tierra, 2015
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3.7. Zonificacidn de riesgo

Segun la Ley Nacional de Emergencias y Prevencién del Riesgo 8488 de 2006, se define
riesgo como la probabilidad de que se presenten pérdidas, dafios o consecuencias
econdmicas, sociales o ambientales en un sitio particular durante un periodo definido. Se
define vulnerabilidad, como la condicién intrinseca de ser impactado por un suceso a causa
de un conjunto de condiciones y procesos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales. A
partir de estos conceptos para el caso del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar
se delimitaron cuatro posibles riesgos esenciales: deslizamientos, inundaciones, sismico y
erupciones.

El riesgo a deslizamientos se interpreta como la probabilidad de que se presenten
pérdidas por movimientos de remocién en masa. Para el estudio de caso el riesgo por
deslizamientos es alto en los margenes de los cauces y en todas las zonas con alta
pendiente; en general, espacialmente el riesgo es muy inestable desde bajo hasta muy alto,
por la variacion altitudinal presentada en toda la microcuenca (ver imagen 14).

El riesgo a inundaciones en el drea de estudio es bajo, en algunas partes de los cauces
pueden existir inundaciones por las condiciones locales de pendientes y de tipo de suelo,
en estos margenes es donde se presenta la mayor probabilidad de que ocurran pérdidas, el
resto del area al ser urbana y poseer mejores condiciones de alcantarillados presentan
riesgo muy reducido (ver imagen 14).

El riesgo volcanico o riesgo a erupciones es alto para toda el area del Corredor
Bioldgico, esto por la ubicacion dentro de la Cordillera Volcdnica Central y su cercania al
Volcan Irazu y al Volcadn Barva, ya que se ubica en el area de impacto de este volcan. Ante
cualquier evento de gran magnitud ambas microcuencas del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar se verian afectadas.

El riesgo sismico y geoldgico estd determinado por el material parental y por la
cantidad de fallas. Al ser un area con fallamiento local y con materiales inestables alberga
valores intermedios y valores altos de riesgo en esta categoria, estos ultimos
correspondientes con las fallas locales; las condiciones locales minimizan este riesgo por la
capacidad de respuesta y el tipo de infraestructura de construccién que se presenta en las
altas densidades.

La zonificacion de riesgo corresponde con la ponderacion de los riesgos antes
presentados (a deslizamientos, sismos, erupciones e inundaciones). En el mapa 10 se
muestra el riesgo integrado, donde se rescata que en la mayor parte del area del Corredor

84



Bioldgico el riesgo es moderado, siendo el mas importante el riesgo a deslizamientos e

inundaciones en la zona.

En la zona urbana por la baja pendiente y la continuidad territorial el riesgo es
moderado, el riesgo es alto en las zonas entre San Juan, Concepcién y Dulce Nombre por las
condiciones locales ante los deslizamientos y sismos, en las zonas cercanas a los cauces el
riesgo es muy alto ya que se pueden dar inundaciones focalizadas como en Lourdes y en

Quesada Duran.

Imagen 14: Zonas de riesgo muy alto en Tirrases, segln la zonificacidn de riesgo®®. Fuente: CBIMA,
2014

% Se ejemplifica una zona de alto riesgo, con posibles caidas de drboles y con posibles movimientos de
remocion en masa del lado derecho por el cuerpo fluvial y del lado izquierda por la posibilidad de inundacion
dada la ausencia de cobertura vegetal que minimice el impacto.
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Zonificacién de riesgo para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014
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Mapa 10: Zonificacién de riesgo para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién propia basado en datos de CNE, 2014
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Con los insumos cartograficos y bibliograficos sobre los indicadores de este capitulo,
y la explicacion de las situaciones prevalecientes para el Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar se poseen los instrumentos para la actualizacién de los datos al 2014 y para
desarrollar la propuesta de zonificacion ambiental.

Durante los primeros capitulos se muestra en perspectiva las condiciones locales y el
por qué es importante realizar un manejo del drea de forma integrada. La caracterizacion
biofisica y socioecondmica especifica del Corredor Bioldgico Interurbano del Rio Maria
Aguilar basada informacién actual y viable y caracterizada con problematicas y aspectos
para el manejo y la gestion posibilita el desarrollo del nivel de intervencién por areas
especificas.
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4. Capitulo IV: Propuesta de zonificacion ambiental para el
Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar

Segun los indicadores desarrollados en el capitulo anterior se cred la propuesta de
zonificacidon ambiental basada en los criterios de ordenamiento territorial y en la aplicacién
del método de Saaty de jerarquias analiticas. En este capitulo se aborda el principal insumo
para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar y se exponen los criterios y pesos
usados asi como la categorizacion de cada atributo para la zonificacién ambiental.

4.1. Criterios de ordenamiento territorial en la zonificacion ambiental

Se seleccionaron cuatro criterios para evaluar y validar la zonificacién ambiental del
Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar, segun la Politica Nacional de
Ordenamiento Territorial del 2012-2040 y segun el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018,
estos criterios son: la calidad del habitat, la proteccion y manejo ambiental, la
competitividad territorial y la planificacidon y desarrollo urbano. Se espera sean usados como
contexto, fundamento tedrico, y como insumo para la creacién de planes, proyectos y
politicas del drea segun la zonificacidon propuesta.

4.1.1. Calidad del habitat

La calidad del hdbitat, refiere en un primer aspecto a la planificacion de
asentamientos humanos, vivienda, infraestructura y redes. Como el estudio de caso es el
Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar y al ubicarse sobre una gran zona
residencial urbana este aspecto debe ser tomado en cuenta para la ordenacion del territorio
en la zonificacion ambiental, cumpliendo con las intervenciones muy altay alta, por ejemplo
con la eliminacién de precarios. Ademas contempla la participacion ciudadana y el tema del
paisaje, areas verdes y espacio publico, el primero motivando a la poblacidon a ser participe
de las actividades y en segunda instancia a mejorar y crear una gestion sobre los espacios
verdes y el espacio publico.

Concretamente las metas de la PNOT pueden ser aplicadas a la escala de andlisis
teniendo como prioridad la disminucién de los asentamientos humanos en condicion de
precario y las viviendas ubicadas en zonas de riesgo, asi como el apoyo en la disminucion
del déficit de infraestructura y servicios de salud, educacién y otros equipamientos sociales,
particularmente en las zonas del pais con mayor rezago y donde es mayor la concentracién
de hogares pobres con jefatura femenina (ver imagen 15). Propiamente, corresponde con
la materia ambiental en la informacién y motivacién para el aumento en la cantidad de
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usuarios que utiliza el transporte publico y en la generacidn de nuevos espacios verdes para
la calidad de vida (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, 2012).

" 'l '&

Imagen 15: Viviendas ubicadas en los margenes del rio Maria Aguilar, sector Concepcién de La

Unién?°. Fuente: Elaboracién propia, 2014
4.1.2. Proteccidon y manejo ambiental

La proteccién y el manejo ambiental son fines de los Corredores Bioldgicos enfocados
al ordenamiento territorial, al ser el estudio de caso un Corredor Interurbano se especializa
en el manejo con la vision de cuencas y del recurso hidrico, como se mencioné en el
diagndstico el rio es uno de los mas contaminados a nivel nacional y existe una ausencia en
la gestion territorial por cuencas (Calvo & Mora, 2007). Este aspecto del Ordenamiento
Territorial refiere también a la diversidad bioldgica al cobmo gestionarla y conservarla en
areas urbanas; segun el inventario presentado, la diversidad puede ser alta de modo
transitoria por las areas por lo que las diferentes intervenciones se deben respaldar en este
eje, por ultimo se habla de la educacidén ambiental como instrumento para la proteccién y
rehabilitacion ambiental, mediante trabajos conjuntos interinstitucionales para alcanzar el
objetivo de concientizacidn de la poblacion sobre buenas practicas ambientales.

20 | a fotografia muestra las viviendas en el cantén Concepcioén que se ubican en los mdrgenes de los cauces,
ademads se da la presencia de vertidos directamente sobre el rio Maria Aguilar
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Se fijan metas que se adaptan a partir a la zonificacion ambiental entre las que
sobresalen: la disminucién progresiva de la huella ecolégica, un plan para la gestidn de sus
recursos naturales del Corredor Bioldgico y la disminucién de las emisiones de gases de
efecto invernadero asociados a los sistemas de transporte publico. Ademds se plantea
lograr que los planes de ordenamiento territorial de los municipios del pais incorporen la
variable ambiental y se dé el enfoque de planificacidn de la cuenca hidrografica (Ministerio
de Vivienda y Asentamientos Humanos, 2012).

4.1.3. Competitividad territorial

El tercer eje que se adapta a las zonificaciones ambientales es la competitividad
territorial y el manejo adecuado de los recursos. En este aspecto destacan dos hechos: la
gestion publica como insumo para lograr un balance interinstitucional en los proyectos del
area y el potencial turistico, no solo ambiental sino cultural o urbano, manteniendo una
ciudad sostenible, limpia y agradable para los usuarios.

La PNOT menciona una serie de objetivos que se adaptan al adrea de estudio
resultando como los principales: el impulsar el desarrollo e implementar planes reguladores
actualizados de los cinco municipios del drea, asi como el plan de ordenamiento territorial
en la region central de Costa Rica. Sobre este aspecto, se menciona la importancia de
disminuir el tiempo promedio requerido para la revisién, tramitacién y actualizacidn de los
planes de ordenamiento territorial como una herramienta para que la gestién se elabore
de forma progresiva y fomentar que las municipalidades del pais cuenten con un mosaico
catastral y la plataforma de valores actualizados (Ministerio de Vivienda y Asentamientos
Humanos, 2012).

4.1.4. Planificacion y desarrollo urbano

En el Plan Nacional de Desarrollo vigente (2015-2018), se incluye al Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar como medio de planificacion urbana y del ordenamiento
territorial. Basado en estas actividades se deben de crear los instrumentos para poner en
practica la propuesta de zonificacion ambiental, destacan siete caracteristicas de esta
entidad en el area que ocupa, en detalle: la recuperacién de flora y fauna autéctona, la
recuperacién de zonas verdes por medio de campafias de reforestacién, recreacion con la
limpieza constante de areas determinadas, rehabilitacién ecolégica paulatina de
ecosistemas, proteccién y conservacién de las nacientes mediante trabajos
interinstitucionales y la recuperacién de sitios histéricos y de patrimonio arquitecténico
(Ministerio de Planificacién y Politica Econdmica, 2015).
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Al estar incluida la institucion en el Plan Nacional de Desarrollo le da insumos y
herramientas para poder manejar y gestionar la microcuenca a través de estas actividades
completado con el fondo GEF. En concreto bajo el método, los ejes presentados y la PNOT
en un enfoque de ciudades sostenibles posibilitarian que el marco de gestiones sustentables
sobre el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar.

4.2. Aplicacion del método Saaty de Jerarquias Analiticas

El método Saaty asigna el peso estadistico a cada variable segln el analisis jerarquico
entre la relacion de los atributos y estos no son excluyentes (Gémez & Barredo, 2005). Para
el caso en estudio la seleccion fue de las variables antes descritas: aspectos hidricos,
densidad poblacional, uso de la tierra, divergencia del uso de la tierra, indice de estabilidad
ecodinamica, indice de fragilidad ambiental y zonificacion de riesgo. Se realizé la escala de
medicion para la comparacién entre cada criterio binario, teniendo como resultado el
cuadro 11, donde se detalla el peso asignado segun la relacidn a criterio del investigador.

Cuadro 11: Matriz comparacion de pares a completar para la Zonificacion Ambiental

. Aspectos Densidad Uso de la Divergencia Fragilidad Estabilidad Zonificacion

Indicadores | . . i de uso de la - o .
Hidricos poblacional Tierra Tierra Ambiental ecodinamica de riesgo

Aspectos
Hidricos 1 1/5 1/3 1/7 1/3 1/4 1/2
Densidad
poblacional 1/5 1 1 1/7 1/3 1/5 1
Uso de la Tierra 1/3 1 1 1 1/3 1/4 1/2
Divergencia de
uso de la Tierra 17 1/7 1 1 1/8 1/7 1/6
Fragilidad
Ambiental 1/3 1/3 1/3 1/8 1 1/4 1/3
Estabilidad
ecodindmica 1/4 1/5 1/4 1/7 1/4 1 1/4
Zonificacién de 1/2 1 1/2 1/6 1/3 1/4 1

riesgo

Fuente: Elaboracién propia, 2014

Para cada peso asignado se realizé una breve justificacién determinando la relacién

entre las variables. Cuando la escala de medicién es 1, significa que ambas variables son
igualmente importantes, como en el caso de riesgo ligado a la poblacién, que uno perjudica
al otro directamente, asi como el uso de la tierra con la divergencia, el segundo se deriva
del primero y el uso de la tierra con la poblaciéon quien decide cémo usar el espacio
territorial.
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La escala 1/2 y 1/3 refiere a que una variable es ligeramente mds importante que
otra. Para el estudio de caso corresponde con la fragilidad ambiental con la importancia
hidrica; la poblacién, el uso de la tierra y el riesgo son variables que estan interrelacionadas
es decir son insumos entre si; ademas se contempla la relacion del riesgo con la parte hidrica
y el uso de la tierra, ya que segun el tratamiento y uso de aguas y segun el uso del espacio
el riesgo puede incrementar o disminuir, son variables directamente relacionadas y una
afecta a la otra.

En las escalas 1/4, 1/5 y 1/6 se trata cuando una variable es notablemente mas
importante que otra. La estabilidad ecodinamica del territorio se ve relacionada con el resto
de variables en esta categoria porque no es excluyente, sino complementaria con el resto y
se utilizan para la generacién de la zonificacién ambiental.

Los pesos 1/7 y 1/8 se relacionan cuando una variable es mas importante que otra.
En el caso de que la mayoria de las variables se presentan como mas significativas que la
divergencia del uso de la tierra, la cual es un resultado del uso de la tierra y la capacidad de
uso del mismo.

Al normalizar los datos entre los totales, resultan los pesos estadisticos. Estos en
detalle se muestran en el cuadro 12, donde la variable mas importante estadisticamente es
el uso de la tierra con 19.08 %, seguido de la zonificacidon de riesgo y la densidad de
poblacién con aproximadamente 15.50 %, en el cuarto sitio, segiin un orden de importancia,
se encuentra la variable hidrica con casi 13 %, por ultimo los indices de fragilidad ambiental
y de estabilidad ecodindmicay la divergencia del uso de la tierra son las variables con menor
peso estadistico, teniendo valores cercanos al 12 %.

Cuadro 12: Pesos estadisticos para la zonificacion Ambiental

Variable Porcentaje
Uso de la tierra 19,08
Zonificacidn de riesgo 15,86
Densidad poblacional 15,49
Aspectos Hidricos 12,93
Fragilidad Ambiental 12,76
Estabilidad ecodinamica 11,96
Divergencia de uso de la tierra 11,92

Fuente: Elaboracién propia, 2014

Es importante rescatar en cuanto al peso estadistico asignado que la variacion entre
las ultimas seis variables es de maximo 4 %, por lo que estdan muy relacionadas. Por otro
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lado, el uso de la tierra difiere respecto a la divergencia del uso de la tierra en mas de 7 %
es decir la validacidon de los pares estadisticos se acepta en términos de resultados.

Para verificar y validar que los pares y los pesos asignados cumplan con un estandary
puedan ser utilizados para la zonificacion se usa la medida global de consistencia, el
resumen de la férmula mencionada en la metodologia seria:

EMP-7 7.002—-7
RC= I  RC= I
1,32 1,32

El “eigenvector mdximo ponderado” fue el resultado de la suma de los pesos, en este
caso fue de 7.02, al aplicarse la férmula la medida global de consistencia dio un resultado
de 0.002. Al ser un valor menor a 0,10 se considera que existe una consistencia apropiada
de los juicios por consiguiente los pesos estadisticos asignados son validos estadisticamente
y por lo tanto se pueden usar estos pesos para la realizacién de la zonificacion ambiental.

4.3. Propuesta de zonificacion ambiental

Al sobreponer las capas segun el peso asignado mediante el método de Saaty, el
software brinda una serie de valores, estos representan un valor de intervencién en el area.
Se elabord la zonificacién ambiental por intervenciéon ya que la zona se ubica sobre el drea
urbana mas grande de Costa Rica por lo que la gestidn y las restricciones de uso de la tierra
y del suelo varian significativamente respecto a un area rural.

El territorio al no ser un lienzo en blanco se debe fortalecer y promover las
oportunidades tanto socioecondmicas como ambientales de la zona, y se debe minimizar
las amenazas reales. En diferentes niveles de intervencion el Corredor Bioldgico se pueden
crear una serie de politicas, planes y proyectos para el manejo acertado del area segun las
condiciones locales imperantes.

En el mapa 11 se muestra la propuesta de zonificacién ambiental para el Corredor
Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Se detalla en zonas de muy alta intervencién, zonas
de alta intervencion, zonas de moderada intervencién, zonas de baja intervencién y zonas
de muy baja intervencidn, cuyas caracteristicas son desarrolladas posteriormente.
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Propuesta de zonificacion ambiental para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, 2014

490000 493000 496000 499000 502000

Detalle por intervencion

Zonas de muy alta intervencién: expropiacién y
expulsion de las personas y demolicién de las
viviendas ilegales, crear barreras geograficas para
la proteccién, enfoque de calidad de vida
sostenible y del derecho constitucional por un
ambiente sano.

1099000

Zonas de alta intervencién: elaboracion de
proyectos de recoleccion de desechos,
supervisién de forma constante y regular del
control de vertidos sobre el cauce y el apoyo a los
proyectos de creacion de zonas verdes y de
reforestacién.

Zonas de moderada intervencién: participacién
de la sociedad civil, promocion de la educacién
ambiental en centros de  ensefanza,
mejoramientos de los espacios publicos y
mantenimientos de estos sitios.

1096000

Zonas de baja intervencién: mantenimiento
constante de las condiciones locales y apoyo
logistico a las comunidades en los proyectos de
conservacion.

Zonas de muy baja intervencion: educacion
ambiental; creacion, mejoramiento y
mantenimiento de zonas verdes y promocién del
uso adecuado de los espacios publicos.

1093000

Simbologia

} 3 Universidad de Costa Rica

Zonificacion ambiental por intervencion Escuela de Geografia

Proyeccion: CRTMO05
Datum: WGS 84

I Zonas de alta intervencion I zonas de muy baja intervencion Gedg. Fabian Solano Monge
Fuente: Elaboracion propia, 2014

B Zonas de muy alta intervencion Zonas de baja intervencion

Zonas de moderada intervencion

Mapa 11: Propuesta de Zonificacidn Ambiental por niveles de intervencién para el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar. Fuente: Elaboracién
propia, datos del CBIMA, 2014.
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4.4. Niveles de intervencion de la zonificacion ambiental

Segun el resultado de la propuesta de zonificacion ambiental del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar se detallan los niveles de intervencion a partir del drea y de
las caracteristicas de cada zona, ampliadas y ejemplificadas en este apartado.

4.4.1. Zonas de muy alta intervencion

Las zonas de muy alta intervencion estan caracterizadas por ser zonas de muy alto
riesgo, de muy alta fragilidad ambiental, con importancia hidrica, con densidad de poblacién
media, son sitios inestables, con un uso de la tierra variado y con tierras subutilizadas,
corresponden con los poblados Concepcidn y San Juan en La Unidn, Granadilla y Cipreses
en Curridabat, y el drea de proteccién del cauce del rio Maria Aguilar. En estos sectores se
da ocupacion ilegal de terrenos, por ejemplo en los margenes de los rios, construcciones a
la orilla de cauce y ademas se da un cambio importante en el uso de la tierra, al pasar de
bosque secundario a cafetal, y de cafetal a sitios de residenciales de alto valor adquisitivo.

~ o o

Imagen 16: Zonas de intervencién muy alta, sector de la cuenca alta del rio Maria Aguilar?.
Fuente: CBIMA, 2014

Se recomienda en este sector, la expropiacién y expulsién primero de las personas y
demolicién viviendas y todo tipo de ocupaciéon en los margenes del rio Maria Aguilar
qguienes son las principales fuentes contaminantes actuales. Ademas, de crear barreras
geograficas, como zonas de transicion con arboles dispersos, para la proteccién de los

21 Zona de intervencién muy alta, se da la amenaza del bosque secundario fragmentado en la cuenca alta y la
deforestacion de sectores cercanos.
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parches de bosque resultantes e impulsar una serie de medidas para que las construcciones
futuras no intervengan en el enfoque de calidad de vida sostenible y del derecho
constitucional por un ambiente sano (ver imagenes 16y 17).

Imagen 17: Zonas de intervencién muy alta, sector Granadilla?2. Fuente: CBIMA, 2014
4.4.2. Zonas de alta intervencion

Las zonas de alta intervencion estan caracterizadas por ser zonas de alto riesgo, de
alta fragilidad ambiental, con importancia hidrica, con densidad de poblacién alta, son sitios
inestables, con un uso de la tierra variado y con tierras subutilizadas. Corresponden con los
poblados al oeste de Concepcidny sur de San Juan en La Unién, Lourdes y Cedros en Montes
de Oca y San Sebastidn y Hatillo en San José. En estos sectores las condiciones locales hacen
que sea de alta intervencién, fueron determinados como los puntos focales de
contaminacion del rio Maria Aguilar, y donde se amenaza la vegetacién resultante del area,
ademads presenta los precarios mas grandes del area, el uso de la tierra es urbano pero
amenaza la salud ambiental y son sitios inseguros para la poblacion.

Se recomienda en este sector la elaboracién de proyectos de recoleccion de desechos,
asi como supervisar de forma constante el control de vertidos sobre el cauce, e impulsar
los proyectos de creacion de areas verdes y de reforestacion en las zonas que sea posible,
y del mantenimiento de estas areas (ver imagen 18).

22 Zona de intervencion muy alta, se da la pérdida de cobertura boscosa en zonas del alto riesgos, para
reemplazar con otros usos cercanos, como el urbano y cultivos.
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Imagen 18: Zonas de intervencién alta, sector Hatillo?®. Fuente: CBIMA, 2014
4.4.3. Zonas de moderada intervencion

Las zonas de moderada intervencion estdn caracterizadas por ser zonas con riesgo
moderado, fragilidad ambiental moderada, con importancia hidrica, con densidad de
poblacién alta, son sitios estables, con un uso de la tierra continuo y son tierras
subutilizadas, corresponde con los poblados al oeste de Paso Ancho en San José y Granadilla
y Guayabos en Curridabat. En estos sectores las condiciones locales hacen que sea de
moderada intervencidn, ya que presentan un continuo uso urbano, sin afectar a los usos
cercanos y se encuentran lejos del cauce pero son zonas importantes para la gestion de
cuencas, al presentar bajos niveles de participacién de la sociedad civil y ademas de tener
alto niveles inseguridad ciudadana.

Para estos sitios se recomienda la instruccién para la participacion de las personas en
las actividades de la sociedad civil en materia ambiental, promociéon de la educacién
ambiental en centros educativos, religiosos y culturales, mejoramiento de los espacios
publicos hacia zonas verdes para el acceso de toda la poblacion y mantenimiento de estos
sitios. Ademas, de talleres y charlas participativas sobre medios de conservacién y reciclaje,
por ultimo se deben crear proyectos de voluntariado comunitario para apoyar las gestiones
en el resto de intervenciones (ver imagenes 19y 20).

23 Zona de intervencion alta, ausencia de vegetacion y presencia de contaminacién en los mdrgenes del rio
Maria Aguilar.
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Imagen 19: Ejemplo de zonas de intervencién moderada, sector Mata Redonda?*. Fuente: CBIMA,
2014

Imagen 20: Zonas de intervencién moderada, sector Granadilla®®. Fuente: CBIMA, 2014.
4.4.4. Zonas de baja intervencion

Corresponde con la franja territorial a lo largo del rio entre Hatillo 1 y Barrio La Cruz
en San José, esta zona presenta las condiciones iddneas para la conectividad de especies y
de paisajes en la zona, al tener parches de bosque conservados y que sirven para albergar

24 Zona de intervencién moderada, ejemplo de uso del espacio en Mata Redonda con agricultura urbana que
no amenace a la vegetacion cercana y a la calidad del agua del cauce.

25 Zona de intervencién moderada, presencia de abundante vegetacién en las orillas de los rios con ocupacion
ilegal por medio de viviendas en forma de tugurio.
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sitios de habitats de especies temporales. Se recomienda en esta zona el mantenimiento
constante de las condiciones locales y el apoyo logistico a las comunidades en los proyectos
de conservacién, ademas de campafias de educacién ambiental por medio de talleres
participativos para la poblacién (ver imagenes 21-22).

Imagen 21: Ejemplos de intervencidn baja, reforestacién en el Parque de la Paz?®. Fuente: CBIMA,
2014

4.4.5. Zonas de muy baja intervencion

Las zonas de muy baja intervencidn corresponden con los indicadores que alcanzaron
los valores menores, como el bajo riesgo, la baja fragilidad ambiental, con baja importancia
hidrica, con densidad de poblacidn alta, son sitios estables, con un uso de la tierra continuo
y con tierras utilizadas dentro de su capacidad de uso, corresponde con el restante de la
microcuenca, donde se ubica la zona central de San José, San Pedro y Sabanilla de Montes
de Oca y el sur de La Unidn, es decir toda la zona urbana de la microcuenca. En la imagen
23 se muestra la zona urbana catalogada como de baja intervencion; ademas se agregan las
franjas cercanas a las areas protegidas donde las condiciones locales no influyen o ponen
en riesgo las zonas protectoras.

26 Zona de intervencion baja, reforestacion en sitios potenciales, plantacién en Parque de la Paz, por grupo
adventista
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Imagen 23: Ejemplos de intervencidon muy baja, campafias de educacidon ambiental en Festival

TransiTarte?®. Fuente: Elaboracién Propia, 2015

En estos sectores se recomiendan tres aspectos: el primero corresponde con que al
ubicarse una gran cantidad de centros educativos de primera y segunda ensefianza y de
educacion universitaria se debe crear e impulsar con el apoyo del Ministerio de Educacion
Publica una campafia de educacidn ambiental sobre la importancia de la gestion hidrica,
corredores bioldgicos interurbanos y los comportamientos sobre el uso de desechos que se
deben tener; en segunda instancia se deben de crear, mejorar y mantener las zonas verdes
en dreas urbanas como un medio para el progreso en la ciudad, asi como promoverlas hacia
una gestién participativa y de disfrute de la poblacidn; como ultimo término, se encuentra
el mantenimiento constante de toda la zona y la promocién del uso adecuado de los
espacios publicos para garantizar el bienestar colectivo (ver imagen 24).

27 Zona de intervencidn baja, reforestacién en sitios potenciales, plantacién en terreno reforestado de la
Universidad Véritas

28 Zona de intervencién muy baja, ejemplos de material usado en campafias de educacién ambiental realizadas
en la zona central de San José.
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Imagen 24: Zonas de Muy Baja Intervencidn para el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria
Aguilar?. Fuente: Elaboracién propia, 2014

Basado en la zonificacién ambiental por intervencién y en los ejes de ordenamiento
territorial a través de la politica nacional, se espera que el Corredor Bioldgico Interurbano
del rio Maria Aguilar funcione como un medio para el cambio cultural hacia un enfoque
sostenible y hacia un mejoramiento en la calidad sanitaria de la ciudad y del cauce del rio,
teniendo como base los niveles de intervencion en toda el area estudiada.

2 Se ejemplifica como zona de muy baja intervencion el drea urbana de la microcuenca del rio Maria Aguilar
que no amenaza directamente los cauces y afluentes del cuerpo fluvial.
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5. Capitulo V: Conclusiones

Con base en los indicadores actualizados, la delimitacion propuesta, el marco legal
sobre la normativa costarricense para corredores bioldgicos, y la propuesta de zonificacion
ambiental el Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar posee los insumos para
completar el perfil técnico.

Con estos insumos ademas puede ser catalogado como un ente con figura de caracter
oficial ante el MINAE y el SINAC y de este modo puede tener una mejor capacidad en la
gestidon y manejo del area delimitada.

Al incluir el concepto de cuenca dentro de la delimitacion del Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar se incluyen las capacidades de gestiéon y manejo de forma
interinstitucional y de participacién de la sociedad civil.

A través de los ejes de fomento, uso, manejo y conservacion sostenible de la
biodiversidad, del manejo de recursos naturales, suelos y de las herramientas para la
planificaciéon, de la Ley 7779, el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar se
fortalecerd en capacidades de gestion mediante una viabilidad econdmica y bajo la
participacién de la sociedad civil y de los actores clave.

El marco legal estudiado sobre la normativa costarricense refiere a que es posible la
consolidacidon de Corredores Bioldgicos Interurbanos sustentado sobre articulos y leyes
concretas, en este caso para el rio Maria Aguilar abre los aspectos para que puedan ser
financiados, consolidados y manejados hasta con areas de proteccidén absoluta.

Basado en los criterios de conectividad se pudo validar que la red hidrica de las areas
urbanas funciona como eje para establecer la conexidn entre paisajes fragmentados y entre
especies de flora, principalmente arbdreas y herbaceas, y de fauna, especificamente
serpientes, roedores y aves permanentes, que usan el area para el movimiento y para el
habitat.

Asi mismo estas areas pueden ser restauradas como limites del crecimiento urbano
al actuar como un sitio para la promocion de espacios verdes publicos dentro de la ciudad
de San José y para disminuir el efecto de borde sobre las Zonas Protectoras Tiribi y Cerros
de la Carpintera.

La avifauna muestra que su comportamiento ecolégico es vital para la movilidad y el
habitat, es el grupo de especies principalmente beneficiado por la conectividad con la que
cuenta el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, donde el 68 % de las especies

102



son residentes permanentes, el 12 % son aves visitantes, el 18 % corresponde con aves
migratorias temporales nortefias y de paso nortefias, y solo un 2 % es residente temporal.

La delimitacién del Corredor Bioldgico Interurbano del rio Maria Aguilar responde a
criterios legales, de distribucion de especies y de manejo a nivel de cuencas, esto le
posibilitan funcionar como institucion tomadora de decisiones, agente del ordenamiento
territorial e institucidn pionera en el manejo de biodiversidad en ecosistemas urbanos.

El diagndstico o analisis de sitio de la microcuenca del rio Maria Aguilar, ejemplifica
mediante datos la situacidén actual en términos geogréficos y de paisaje de lo ocurre en la
zona, con cambios de paisaje abruptos, disminucién de los parches de bosque remanentes
y la inminente contaminacién del cauce y del sistema Iético de la red hidrica.

Al comparar las tres unidades de paisaje, descritas en el diagndstico, estas son
claramente diferenciables, desde las condiciones locales, climaticas y altitudinales hasta los
usos y las especies usuarias de la zona.

Existe una degradacién paisajistica desde la cuenca alta hacia la cuenca baja, esto por
el grado de urbanizacién dado, asi como por las singularidades que presentan tanto el cauce
como las dreas préximas.

El grado de urbanizacién de la microcuenca es muy alto, con casi el 95 % de las zonas
bajo alguna influencia urbana dejando sin espacio para nuevas edificaciones o nuevos usos
de la tierra, por lo que el cambio histdrico es notable y se modifica cada cierto periodo.

La urbanizacién anudada a los sistemas acuiferos refiere al grado de contaminacidn
severa que presenta el rio Maria Aguilar, el cual no puede sostener ninguna forma de vida
acuatica y que mantiene su cauce gracias al vertido de desechos de las viviendas, servicios,
industrias y comercios cercanos.

Con la importancia hidrica de la zona se vislumbran aspectos clave, como la ubicacién
del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar sobre grandes acuiferos, el dafio de
contaminacion de nacientes por infiltracién desde el suelo y la gran cantidad de pozos de
extraccién de agua para el consumo personal o institucional.

Los cambios demograficos histdricos espaciales y en dreas cercanas demuestran el
mosaico de pobladores de la zona, desde regiones hacinadas o muy densamente pobladas,
hasta regiones relativamente con baja densidad demografica.

Los cambios demograficos dan a relucir posibles sitios dormitorios, como San
Sebastidan y Hatillo, y evidencian areas con posibles problemas urbanos, como de
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alcantarillado y acueductos, uso del espacio verde o disponibilidad de centros educativos y
de oferta de servicios.

El uso de la tierra valida que aproximadamente el 95 % del 4drea de la microcuenca se
encuentra urbanizada por diferentes formas.

La cantidad de bosque secundario y de pastos para la conectividad entre paisajes y
especies es reducida, 334,03 Km?, lo que representa un alto grado de vulnerabilidad para la
conexion deseada.

El Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar al estar ubicado en la principal
area urbana del pais no tiene una grave divergencia en el uso de la tierra que deba ser
corregida, ya que todo el uso de la tierra se encuentra bien utilizado o subutilizado.

La zonificacidn de riesgo muestra que en la zona urbana por la baja pendiente y la
continuidad territorial el riesgo es bajo, en las zonas cercanas a los cauces el riesgo es alto
ya que se pueden dar inundaciones focalizadas, y el riesgo es muy alto en zonas del este del
Corredor Bioldgico por deslizamientos y sismos.

El Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar presenta una estabilidad real
ecodindmica del paisaje, al tener un comportamiento continuo de estabilidad
espacialmente que le da esa cualidad, pero posee zonas inestables que amenazan
principalmente a los parches de bosque remanentes y el cauce de los rios.

La propuesta de zonificacion ambiental validada mediante el método de jerarquias
analiticas de Thomas Saaty propone diferentes niveles de intervencién que deben de
emplearse sobre el area segun las caracteristicas de los indicadores. Al establecer niveles
de intervencién, estos funcionan como prioridades de manejo del area, mediante la
formulacidn e implementaciéon de proyectos para dar el enfoque sostenible y posibilitar la
disminucion de la fragmentacion ecoldgica y paisajistica del area.

La propuesta de zonificacién ambiental justificada con los ejes sobre la Politica
Nacional de Ordenamiento Territorial y el Plan Nacional de Desarrollo maximiza el grado de
intervencidon propuesto en cada zona del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar
creando sitios para posibilitar la capacidad de habitat, fomentando de forma
interinstitucional la competitividad territorial y promoviendo el manejo y proteccién
ambiental de los recursos naturales y del uso y apropiacion del espacio urbano.

La propuesta de zonificacion ambiental basada en criterios de ordenamiento
territorial responde a un analisis de diversas esferas que contempla la situacién real de la
microcuenca del rio Maria Aguilar para el afo 2014.
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Los diferentes grados de intervencién de la propuesta de zonificacién ambiental,
posibilitan el mejoramiento real en términos ambientales y de planificacidon urbana del area
del Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar.

El estudio encaja con diferentes areas geograficas, mostrando insumos y manejo de
teorias, especialmente ligado a la Biogeografia, a la Geografia Urbanay al Ordenamiento de
Cuencas Hidrograficas.

El enfoque desarrollado presenta una linea contextual real de uso cotidiano para los
gedgrafos y gedgrafas, utilizando herramientas geograficas y procurando mantener una
relacion directa con el campo de estudio.

El problema de investigaciéon se ve solventado al proponer una zonificacién del
Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar que suple la necesidad de gestion y
manejo de la institucion, al actualizar una serie de indicadores para completar el perfil
técnico y al delimitar de forma efectiva el area posibilitando la conectividad entre dos areas
silvestres protegidas.

El perfil técnico del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar estaria
completado con la actualizacién de los indicadores, la delimitacidon para crear la conexién
entre dos areas protegidas y la propuesta de zonificacion ambiental, por lo que funcionaria
como herramienta para posibilitar la oficializacion como un ente con figura de caracter ante
el Ministerio de Ambiente y Energia y ante el Sistema Nacional de Areas de Conservacién.
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6. Capitulo VI: Recomendaciones

En primera instancia se recomienda al Corredor Biolégico Interurbano rio Maria
Aguilar utilizar toda la informacién buscada, contextualizada, creada y actualizada para
completar las diferentes partes del perfil técnico de Corredores Bioldgicos Interurbanos,
con la informacién completada puede ser catalogado como un ente con figura de caracter
oficial ante el MINAE y el SINAC y de este modo puede tener una mejor capacidad en la
dificultad de la gestion y manejo del drea delimitada.

El concepto de cuenca en el Corredor Bioldgico Interurbano rio Maria Aguilar abre la
posibilidad de incluir a toda organizacion que tenga injerencia dentro del drea delimitada,
esto le da cardacter participativo y de tomador de decisiones en forma consensuada y
conjunta, se recomienda para otros Corredor Bioldgicos incluir el concepto de cuenca como
medio de gestion y de beneficio mutuo, ya que brinda la posibilidad de trabajar de forma
conjunta con diferentes objetivos en el manejo de los recursos naturales y brinda la
posibilidad de poder integrar informacién y planes unidos a favor de un territorio
determinado.

El marco legal es un insumo para justificar la existencia de este organismo, este
aspecto se puede replicar y adaptar para la consolidaciéon de otros entes con funciones
medioambientales e interesados por el ordenamiento de cuencas hidrograficas, por la
gestion integrada del recurso hidrico, por la conservacién ambiental y por el tema de
corredor biolégicos.

Amparado en la legislacion nacional y con bases sélidas que demuestren la existencia
de un organismo se puede adaptar la informacion del marco legal y la interpretacion de la
normativa costarricense a favor de otros proyectos ambientales.

Segun los criterios de conectividad debe existir un manejo del area de protecciény la
introduccion de las especies usuarias de flora y fauna, en especial de aves, del sistema como
medio para la reforestacién y mejoramiento del drea, asi como para la limpieza del cauce y
el disefio de politicas para solventar la fragmentacidon ecoldgica y paisajistica que se
presenta en la zona y poder establecer la conexidn entre las areas silvestres protegidas
aisladas.

Se recomienda abrir la investigacion hacia diferentes tipos de asociacion de especies
en el drea, motivo por el cual se crea el corredor bioldgico, por ejemplo con las familias de
plantas que son polinizadas por las aves como algunas especies de bromelias, ericaceas,
gesneriaceas, entre otras, ademds de determinar el comportamiento de los bosques
residentes en San Ramon de Tres Rios.
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Al replicar este estudio se recomienda que la conectividad riberefa se vea
incrementada hacia areas de proteccion cercanas como el Parque Nacional Irazu y la Zona
Protectora Cerros de Escazu, incrementando el area de alcance y la poblacién beneficiada,
teniendo en cuenta los criterios de cuenca y de ordenacion territorial para posibilitar la
gestion dentro de un area mayor, esto como una meta a plantear segun los beneficios que
se den en un tiempo determinado.

El diagndstico o andlisis de sitio del Corredor Bioldgico estudiado, muestra la situaciéon
actual del cuerpo fluvial, se recomienda que debe ser ampliado a escala de la cuenca del rio
Tarcoles para dar a conocer la situacidn actual en el drea urbana mas grande de Costa Rica
y poder iniciar proyectos, planes y politicas hacia la recuperacion de los espacios restantes
y poder fortalecer las buenas iniciativas locales enfocadas en la sostenibilidad ambiental.

Se recomienda un trabajo conjunto entre universidades estatales y Acueductos y
Alcantarillados, para obtener valores mas certeros y recientes sobre la condicién actual de
los cauces y los vertidos sobre estos, especialmente en zonas urbanas.

El diagndstico del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, ejemplifica
mediante datos la situacién actual en términos geogréficos y de paisaje de lo ocurre en la
zona, con cambios de paisaje abruptos, disminucién de los parches de bosque restantes y
la inminente contaminacién del cauce y del sistema I6tico de la red hidrica, estos aspectos
son clave y se recomienda la creacién de un Plan de Manejo para el Corredor Bioldgico
Interurbano rio Maria Aguilar, ya que pone en perspectiva la situacion real y a partir de que
bases se debe empezar a actuar en materia ambiental.

Se recomienda que los indicadores usados de tipo socioeconémico y biofisico,
detallados en el tercer capitulo, sean actualizados al menos cada cinco afios, para conocer
el cambio que se ha dado; para nuevas lineas de gestién y ademas para poseer informacién
actualizada sobre el drea para el manejo y para poder prevenir y mitigar posibles efectos.

Asi mismo se recomienda que estos indicadores sean replicados para otras areas
urbanas y para otros proyectos de Corredores Bioldgicos riberefios o Interurbanos y poder
realizar propuestas de zonificacién ambiental, ya que como se mostré su ponderacién
basado en métodos estadisticos obtiene un resultado satisfactorio, para facilitar el manejo
acertado, eficaz y participativo del drea deseada.

Especificamente sobre el indice de estabilidad ecodinamica es poco utilizado en
materia ambiental y geografica, este indice puede ser adaptado a otras variables y
situaciones para determinar el grado de estabilidad en zonas especificas, es un indicador
importante que bajo el criterio de este estudio ejemplifica la variable mas util a tomar en
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cuenta, por lo tanto se recomienda el uso y la investigacion sobre este aspecto, para
determinar la estabilidad de paisajes en diversas funciones y caracteristicas propias.

Se recomienda directamente al Consejo Local del Corredor Bioldgico Interurbano rio
Maria Aguilar la implementacion de la propuesta de zonificacién ambiental presentada y la
difusion del método de Saaty dentro del medio, ya que ambos son herramientas basicas
para el manejoy la ordenaciodn territorial, ademas se espera que las intervenciones se hagan
de forma conjunta e interinstitucional, segun el grado de importancia en toda el drea y que
las dreas restantes de cobertura vegetal sean protegidas para garantizar algin grado de
conectividad.

Se recomienda ademas al Consejo Local del Corredor Biolégico Interurbano rio Maria
Aguilar, basado en el mapa 11 que se respete la propuesta mostrada, donde cada nivel de
intervencion se encuentra justificado y ligado a un analisis previo, con recomendaciones
propias para cada nivel de intervencion.

Concretamente por nivel de intervencidon se recomendaron una serie de acciones, en
detalle para las zonas de intervencidon muy alta se espera que se dé en primer lugar la
expropiacion y expulsion de las viviendas y todo tipo de ocupacion en los margenes del rio
Maria Aguilar que violenten la normativa costarricense, basado en la delimitacién
propuesta, ademds de crear barreras geograficas para la proteccién de los parches de
bosque secundario y bosque secundario fragmentado resultantes e impulsar una serie de
medidas con los gobiernos locales respectivos para que las construcciones futuras no
intervengan en el enfoque de calidad de vida sostenible y del derecho constitucional por un
ambiente sano.

Para las zonas de alta intervencion se recomienda la elaboracidon de acciones y
proyectos de recoleccidon de desechos tanto en los margenes de los rios como en las zonas
verdes y altamente urbanizadas, la supervision de forma constante y regular del control de
vertidos sobre el cauce, y apoyar los proyectos de creacién de dreas verdes y de
reforestacion en las zonas determinadas.

En las zonas de moderada intervencién se espera que se dé la instruccidon para la
participacién de las personas en las actividades de la sociedad civil en materia ambiental, la
promocién de la educacidon ambiental en centros y en actividades educativas, religiosas y
culturales, ademds de generar métodos e instrumentos para el mejoramiento de los
espacios publicos hacia zonas verdes para el acceso universal de toda la poblacion y
mantenimiento de estos sitios, resalta la importancia de crear talleres y charlas
participativas constantes sobre medios de conservacion y reciclaje.
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En la categoria de baja intervencién y los sitios correspondientes se recomienda
mantenimiento constante de las condiciones locales y el apoyo logistico a las comunidades
en los proyectos de conservacion, es decir mantener y mejorar la sanidad de los espacios,
basado en proyectos de educacion ambiental por medio de talleres participativos para el
acceso universal de la poblacién.

Para las zonas de muy baja intervencién se espera que el Consejo Local ponga en
practica, en la gran cantidad de centros educativos ubicados en esta area, campanas de
educacién ambiental sobre la importancia de la gestién hidrica, corredores bioldgicos
interurbanos y los comportamientos sobre el uso de desechos que se deben tener. Se
espera ademas la creacién, mejoramiento y mantenimiento de las zonas verdes en areas y
la promocion del uso adecuado de los espacios publicos para garantizar el bienestar
colectivo.

La Politica Nacional de Ordenamiento Territorial y el Plan Nacional de Desarrollo son
los ejes en materia ambiental por los cuales se deben guiar los planes y proyectos que tenga
el Corredor Biolégico Interurbano rio Maria Aguilar, al poseer caracter oficial se justifica
mediante planes nacionales y por lo tanto las futuras gestiones estardn sustentadas segun
el interés nacional, por lo tanto todo proyecto que se impulse deberia enmarcase en el
contexto nacional e internacional de la materia para maximizar su validez y su confiabilidad.

Por ultimo basado en el problema de investigacion se recomienda hacia otras
organizaciones que se encuentren en situaciones similares la replicacion de este tipo de
estudios, dando mayor importancia el marco legal, la posible conectividad de especies y
paisajes y la zonificacion ambiental, junto con sus insumos, como aspectos bdsicos para
oficializarse, justificarse y gestionar el area respectiva mediante un primer plan bdsico de
accion.
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