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Resumen
En el marco del Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauración de los Ecosistemas (2021-

2030), se identificaron los elementos para promover un plan de restauración en el campus del CATIE 

(Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza), el cual tiene una extensión de 973 hec-

táreas y posee un potencial significativo para contribuir a la restauración y conectividad en el CBVCT, 

debido a su diversidad de objetivos, que incluyen actividades comerciales, investigación, educación 

y asistencia técnica (Canet-Desanti et al. 2009). 

Para este proyecto se consideró la relevancia del enfoque de Restauración del Paisaje Forestal (RPF) 

para la investigación en el CATIE (Villalobos et al. 2020), que busca mejorar paisajes degradados para 

abordar el cambio climático y beneficiar a las comunidades locales (Stanturf et al. 2019), así como 

la relevancia estratégica de los Corredores Biológicos (CB) en Costa Rica (Canet-Desanti et al. 2009).

El propósito del estudio fue identificar elementos que puedan servir como base para un plan de 

restauración del paisaje en el CATIE. Para lograrlo, se realizó un análisis del paisaje, que combinó en-

foques cuantitativos y cualitativos, y se emplearon imágenes satelitales y técnicas de procesamiento 

cuantitativo para clasificar los suelos. Además, se recopilaron las percepciones de actores clave a 

través de entrevistas, revisiones de documentos y discusiones en grupo. El muestreo se basó en un 

enfoque no probabilístico por conveniencia y cadena de referencia.

Los resultados revelaron que el paisaje circundante al CATIE, con un radio de 1,5 kilómetros, presenta 

como principales usos del suelo: bosques, cultivo de caña, pastizales, zonas urbanas y plantaciones 

forestales. El Índice de Diversidad del Paisaje (SIDI) fue de 0.8, lo que indica una alta fragmentación.

En cuanto a las percepciones de los actores sobre enfoques clave de restauración en el campus, se 

destaca la restauración de las márgenes de la quebrada Grande con un área potencial a intervenir 

de 6,6 ha, la creación del corredor de árboles en el camino interno del campus con 4,4 km de lon-

gitud y el corredor arbóreo sobre la Ruta 10 y 411 con 2,2 km. También se resaltó la importancia de 

monitorear los atropellos de fauna y promover prácticas sostenibles en el uso del suelo. Los bosques 

naturales de Los Espaveles y Florencia se identificaron como ecosistemas de referencia para la res-

tauración en el campus, debido a su biodiversidad, composición forestal y madurez.
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Estas dos áreas de bosque natural mencionadas son bosques secundarios y, por lo tanto, constituyen 

procesos de restauración gradual del bosque natural por sí mismos. El monitoreo de su composición 

y estructura a lo largo del tiempo es de gran valor, además de su carácter de ecosistemas de referen-

cia, sustentado en su grado de madurez y diversidad.

El CATIE tiene la oportunidad de demostrar la importancia de la acción coordinada y sostenible 

para abordar los desafíos ambientales y comunitarios en su entorno, y convertirse así en un modelo 

ejemplar de prácticas responsables y de restauración del paisaje.

Palabras claves: Restauración del paisaje forestal, análisis del paisaje, percepción de actores 
claves, conservación de la biodiversidad, monitoreo de atropellos de fauna, restauración de 
márgenes de quebrada, bosque Los Espaveles.
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Abstract
In the framework of the United Nations Decade on Ecosystem Restoration (2021 - 2030) and con-

sidering the relevance of the Forest Landscape Restoration (FLR) approach for research at CATIE 

(Villalobos et al. 2020), which seeks to improve degraded landscapes to address climate change 

and benefit local communities (Stanturf et al. 2019), as well as the strategic relevance of Biological 

Corridors (BC) in Costa Rica (Canet-Desanti et al. 2009), elements were identified to promote a 

restoration plan on the CATIE campus.

The campus of the Tropical Agricultural Research and Higher Education Center (CATIE), with an 

area of 973 hectares, has significant potential to contribute to restoration and connectivity in the 

CBVCT due to its diversity of objectives, which include commercial activities, research, education, 

and technical assistance (Canet-Desanti et al. 2009).

The purpose of this study was to identify elements that could serve as the basis for a landscape 

restoration plan at CATIE. To achieve this, a landscape analysis combining quantitative and quali-

tative approaches was carried out. Satellite imagery and quantitative processing techniques were 

used to classify soils. In addition, the perceptions of key stakeholders were gathered through 

interviews, document reviews and group discussions. Sampling was based on a non-probability 

approach by convenience and reference chain.

The results revealed that the landscape surrounding CATIE, with a radius of 1.5 kilometers, has as 

main land uses: forests, sugarcane cultivation, pastures, urban areas, and forest plantations. The 

Landscape Diversity Index (SIDI) was 0.8, indicating high fragmentation. In terms of stakeholder 

perceptions of key restoration approaches on campus, the restoration of the banks of the Grande 

Creek with a potential area to intervene of 6.6 ha, the creation of the tree corridor on the internal 

road of the campus with 4.4 km in length, and the tree corridor on Route 10 and 411 with 2.2 km, 

were highlighted. The importance of monitoring wildlife atrocities and promoting sustainable 

land use practices was also emphasized. The natural forests of Los Espaveles and Florencia were 

identified as reference ecosystems for restoration on campus due to their biodiversity, forest com-

position and maturity
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These two areas of natural forest mentioned above are secondary forests and, therefore, con-

stitute gradual natural forest restoration processes in their own right; the monitoring of their 

composition and structure over time is of great value, in addition to their character as reference 

ecosystems, sustained by their degree of maturity and diversity.

CATIE could demonstrate the importance of coordinated and sustainable action to address en-

vironmental and community challenges in its environment, thus becoming an exemplary model 

of responsible practices and landscape restoration.

Key words: Forest landscape restoration, landscape analysis, stakeholder perception, biodiversi-
ty conservation, monitoring of wildlife harm, stream bank restoration, Los Espaveles Forest.
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Introducción
El Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauración de los Ecosistemas, que abarca 

desde el 2021 hasta el 2030, se declaró a principios del 2019, con el propósito de respal-

dar y ampliar los esfuerzos dirigidos a prevenir, detener e invertir la degradación de los 

ecosistemas a nivel mundial. Su objetivo principal es concienciar sobre la importancia 

de lograr el éxito en la restauración de los ecosistemas (FAO 2022).

La Restauración del Paisaje Forestal –también conocida por sus siglas en inglés FLR, 

(Forest Landscape Restoration)– promueve la restauración ecológica con el fin de crear 

paisajes más resilientes ante el cambio climático, mejorar el bienestar de las personas y 

aumentar la funcionalidad productiva en paisajes previamente degradados (Stanturf et 
al. 2019).

A nivel nacional, Costa Rica ha implementado una estrategia de conservación territorial 

a través de los Corredores Biológicos (CB), diseñados para facilitar la conectividad ecoló-

gica en paisajes fragmentados. Estos corredores tienen el propósito de conservar la flora 

y fauna silvestres, mientras fomentan el desarrollo de diversas funciones ecosistémicas 

que son esenciales para el beneficio de la población, en particular, al proporcionar ser-

vicios ambientales y de conectividad (Canet-Desanti et al. 2009). El campus del CATIE 

forma parte del Corredor Biológico Volcánica Central – Talamanca (CBVCT), en el cual 

se han llevado a cabo diversas investigaciones, incluyendo las de Estrada-Carmona et 
al. (2019), Morán-Ordóñez et al. (2022), Pérez-García et al. (2018) y Martínez-Salinas y 

Declerck (2010).

El campus del CATIE (Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza) cuenta 

con una extensión de 973 hectáreas y es un sitio con gran potencial para contribuir a 

la restauración y recuperación de la conectividad en el CBVCT. Su amplio territorio su-

pera las dimensiones típicas de las propiedades en la zona y su manejo tiene objetivos 

variados que incluyen actividades comerciales (producción agropecuaria, silvopastoril, 

agroforestal y plantaciones forestales), investigación, educación (tanto para su Escuela de 
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posgrado como para otros visitantes) y asistencia técnica. Estas particularidades convier-

ten al CATIE en un enclave importante que, mediante acciones de restauración, puede 

contribuir significativamente a los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), al tiempo 

que facilita la conectividad biológica entre las cordilleras Volcánica Central y Talamanca 

(Canet-Desanti et al. 2009).

El propósito fundamental del presente estudio fue identificar elementos esenciales rela-

cionados con el uso de los suelos del campus del CATIE, para la formulación de un plan 

de restauración de funciones ecológicas y servicios ecosistémicos en este, con el pro-

pósito de contribuir a los objetivos del CBVCT. Para lograrlo se plantearon los siguientes 

objetivos específicos: i) caracterizar los usos actuales del suelo en el campus del CATIE y 

su entorno cercano; ii) identificar los objetivos actuales de manejo de los usos del suelo 

en el campus y la finca comercial del CATIE, y su correlación con los objetivos del CBVCT 

y iii) determinar los objetivos de restauración, las estrategias del manejo del suelo, desa-

fíos, posibles áreas de intervención y especies priorizadas para un plan de restauración 

forestal en el CATIE.
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Metodología

Área de estudio

El estudio se realizó en el campus del CATIE (Centro Agronómico Tropical de Investigación 

y Enseñanza), ubicado en el cantón de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica. Abarca 

una extensión de 973 hectáreas y limita al norte con el río Turrialba, al este con el río 

Reventazón, al sur con el área boscosa del Embalse Hidroeléctrico Angostura, la comu-

nidad La Susanita y el Hotel Villa Florencia, al suroeste con la finca de caña de azúcar La 

Florencia, al oeste con las comunidades San Juan Sur y Noche Buena y finalmente, al 

noroeste con la ciudad de Turrialba.

Este campus se encuentra a una altitud entre 580 y 750 metros sobre el nivel del mar 

y registra una precipitación media anual de 2700 mm, una temperatura promedio de 

22 °C y una humedad relativa de 88%, según datos no publicados de la estación meteo-

rológica del CATIE (https://www.imn.ac.cr/especial/estacionCatie.html). Esta área forma 

parte de la zona ecológica de bosque premontano muy húmedo (Martínez-Salinas et al. 
2016). En lo que respecta a los suelos, se caracterizan por ser aluviales mixtos, Ultisol e 

Inceptisol, con una textura que varía entre franco y franco arcilloso en los primeros hori-

zontes del suelo (McDaniels, citado por Salas, 2022).

Según lo reportado por Aguirre (1971), los terrenos del CATIE se distribuyen principalmen-

te en áreas de topografía plana o casi plana, con pendientes que oscilan entre 1 y 3%. En 

menor medida, algunas áreas se encuentran en terrenos ondulados y colinas, donde las 

pendientes varían entre 3 y 15%. Solo una pequeña proporción de estos terrenos se halla 

en zonas escarpadas, con pendientes que fluctúan entre 10 y 50%, así como en colinas y 

terrenos montañosos, donde las pendientes van de 20 a 80%.
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Se recolectaron percepciones de actores involucrados, particularmente en relación con 

el área de la finca comercial y residencial del campus del CATIE. Para llevar a cabo la ca-

racterización y el análisis del paisaje, se consideró el campus y, además, una zona buffer 
constituida por una franja de 1,5 km de ancho que rodea estas instalaciones.

Figura 1. Área del campus del CATIE más una franja adicional de 1,5 km de ancho, 
en el valle de Turrialba, Cartago, Costa Rica
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Enfoque de la investigación y diseño muestral

Se realizó un análisis del paisaje utilizando imágenes satelitales para la clasificación de 

suelos mediante técnicas de procesamiento cuantitativas. Al mismo tiempo, se incor-

poraron elementos cualitativos para la interpretación de los resultados, que incluyó una 

verificación visual en el campo.

En cuanto a las percepciones de los actores, esta investigación se desarrolló siguiendo 

un enfoque cualitativo y exploratorio, basado en la interpretación, narración e inducción 

del fenómeno o realidad bajo estudio. Se emplearon técnicas de recolección de datos, 

como la observación, entrevistas semiestructuradas, revisión de documentos y discusio-

nes en grupo (Hernández et al. 2018).

En lo que respecta al muestreo, se optó por un enfoque no probabilístico, específica-

mente uno por conveniencia y cadena de referencia (Sarstedt et al. 2017, Makwana et al. 
2023). En la primera fase, los actores fueron seleccionados directa e intencionalmente de 

la población para conformar una muestra. En la segunda fase, se implementó un mues-

treo por cadena de referencia, donde un actor clave ayudó a identificar a otros individuos 

que sugirió para ser entrevistados (Otzen y Manterola 2017).
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Caracterización de los usos del suelo 
y análisis de la fragmentación

Para el presente estudio se contó con tres imágenes satelitales descargadas de la plata-

forma Planet (ráster, resolución 5 m), de los meses de noviembre y diciembre de 2022, y 

enero de 2023. Estas imágenes se consolidaron para obtener una imagen única. La clasi-

ficación de los usos del suelo se realizó en todo el campus, además de un área buffer de 

1,5 km fuera de los límites del CATIE. Para esto se utilizó el programa ArcGIS Pro. Luego 

de obtener un mapa con la clasificación de los usos de suelo en formato GeoTIFF, se hizo 

un análisis de la fragmentación con el programa FRAGSTATS, que permite analizar pa-

trones espaciales y cuantificar la composición y configuración del paisaje.

Para fines del estudio, se analizó el paisaje con base en tres métricas de FRAGSTATS y 

se aplicó la regla de ocho vecinos por cada píxel focal (4 vecinos ortogonales y 4 vecinos 

diagonales) (McGarigal 2014, Zatelli et al. 2019).

Las métricas empleadas fueron: 1) métricas de área y borde, representadas por PLAND 

(porcentaje del paisaje); 2) métricas de agregación, representadas por PD (densidad de 

parche) y ENN_MN (vecino euclidiano medio más cercano) y 3) métricas de diversidad, 

representadas por SIDI (Índice de Diversidad de Simpson).

Las métricas de área y borde se refieren al tamaño de los parches y la cantidad de borde 

creado por estos parches. Por su parte, PLAND se basa en determinar qué parte del paisaje 

se compone de un tipo de parche en particular y se expresa en porcentaje (McGarigal 2014).

Las métricas de agregación están relacionadas con la tendencia de los tipos de parches 

a agregarse espacialmente. Asimismo, PD expresa el número de parches por unidad de 

área (número/100 ha), mientras que ENN_MN se define como la distancia media en línea 

recta más corta entre el parche focal y su vecino más cercano de la misma clase (uso del 

suelo), según la distancia entre los centros de los dos parches respectivos y se mide en 

metros (McGarigal 2014).
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Las métricas de diversidad se originan de los estudios ecológicos sobre la diversidad de 

especies de plantas y animales. Además, el SIDI se interpreta como la probabilidad de 

que la elección aleatoria de dos píxeles sean tipos de parches diferentes. Entonces, si 

un SIDI es igual a 0, significa que no hay diversidad de parches (un solo tipo de parche). 

Mientras, un SIDI más cercano a 1 significa mayor diversidad de parches, lo que se tradu-

ce como un alto nivel de fragmentación y no posee unidad de medida (Llausàs y Nogué 

2012, McGarigal 2014).

Percepciones de los actores

Con el fin de comprender la percepción de diferentes actores sobre la gestión de los usos 

del suelo en el CATIE, tanto en la finca comercial como en el resto del campus, se lleva-

ron a cabo una serie de entrevistas semiestructuradas (Díaz-Bravo et al. 2013, Mashuri et 
al. 2022) mediante un protocolo de entrevista que se detalla en el Anexo. Durante estas 

entrevistas, se buscó recopilar información sobre los siguientes aspectos:

	y Perspectivas del manejo del uso del suelo en el CATIE.

	y Estrategias para mejorar el manejo del uso del suelo en el CATIE, con el objetivo 

de contribuir al bienestar social y ambiental.

	y Desafíos por superar para implementar medidas de mejora en el uso del suelo 

del CATIE.

	y Percepción de los servicios ecosistémicos que brinda el campus del CATIE.

	y Identificación de sitios potenciales para la restauración en el CATIE.

	y Recomendación de especies para un plan de restauración en el CATIE.

	y Acciones para prevenir atropellos de fauna silvestre en un sector de la Ruta 10 

que atraviesa el campus.

	y Establecimiento de objetivos para un plan de restauración en el CATIE.
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Los actores involucrados en estas entrevistas se dividieron en cinco grupos:

1.	 Administradores en el CATIE: Este grupo incluyó a personas responsables de 

la finca comercial, oficina de alianzas y negocios verdes, administración del 

jardín botánico, servicios generales, administración del banco semillas fores-

tales y la oficina de Recursos Genéticos y Biotecnología.

2.	 Expertos funcionarios del CATIE: En este grupo se encontraron investigadores 

y docentes afiliados al CATIE, tales como Unidad Bosques y Biodiversidad en 

Paisajes Productivos, Unidad de Cuencas, Seguridad Hídrica y Suelos, Unidad 

de Acción Climática, Unidad de Ganadería y Manejo del Ambiente, Unidad de 

Agroforestería y Mejoramiento Genético de Café y Cacao, y la Coordinación de 

la Maestría Internacional de Turismo Sostenible (MIST).

3.	 Expertos externos al CATIE: Este grupo estuvo compuesto por investigadores 

y profesionales que trabajan como consultores o en organizaciones no guber-

namentales externas al CATIE, como Reforest The Tropics, Panthera Costa Rica 

y Liga Agrícola Industrial de la Caña de Azúcar (LAICA).

4.	 Representantes del gobierno a nivel nacional o local: Incluyó al personal que 

trabaja en dependencias gubernamentales, como MINAE, MAG, ICE, UCR, 

TEC, Ministerio de Salud y la Municipalidad de Turrialba.

5.	 Miembros de asociaciones civiles: Este grupo estuvo conformado por or-

ganizaciones ambientalistas, tales como Turrialba Va Primero y Unidos por 

Nuestro Cantón, así como la Cámara de Cañeros de Turrialba, Centro de 

Terapia Física Morpho, Comunidad Nochebuena y la Cámara de Turismo de 

Turrialba (CATUR).
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Actores entrevistados

Se llevaron a cabo un total de 49 entrevistas, distribuidas en 5 grupos, como se detalla en 

la Tabla 1. El grupo de “Expertos del CATIE” fue el más frecuentemente entrevistado (total 

de 17), mientras que el grupo “Miembros de asociaciones civiles” tuvo el menor número 

de entrevistas, con solo 6 personas entrevistadas.

Tabla 1. Número de actores entrevistados por grupo sobre percepciones en torno al uso del 
suelo y la restauración en el campus del CATIE

Grupo # entrevistados 

Expertos del CATIE 17

Expertos externos al CATIE 12

Administradores en el CATIE 7

Representantes del gobierno a nivel nacional o local 7

Miembros de asociaciones civiles 6

Total 49

Análisis de las percepciones

Las transcripciones de todas las entrevistas se registraron y organizaron en una hoja de 

Microsoft Excel. Cada entrevistado se identificó mediante un código único y las respues-

tas se dispusieron en filas y columnas, que siguieron el formato detallado en la sección 

de “Colecta de datos de las percepciones”. Luego, se identificaron y clasificaron los con-

ceptos y percepciones compartidos por los participantes, y se prestó especial atención 

a los temas mencionados con mayor frecuencia. Estos hallazgos se organizaron en cua-

dros resúmenes y gráficas de barras.
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Resultados 
y discusión
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Caracterización de los usos del suelo 
en el CATIE y su entorno

Los usos del suelo predominantes en el CATIE y su área circundante de 1,5 km fueron: 

bosque (31,2%), caña de azúcar (20,3%), pasto (17,7%), urbano (13,4%), plantaciones fores-

tales (6,2%), agua (4,3%), café (4,1%), cultivos (1,2%), suelos desnudos y otros (1,6%) (Figura 

2). Estos resultados revelan la diversidad de usos del suelo y, por tanto, una matriz agrí-

cola en el paisaje, lo que plantea un desafío para mantener y restaurar la biodiversidad.

En dicha matriz hay una proporción considerable de bosques, la cual es alentadora y 

manifiesta una necesidad de mantener y mejorar la calidad de estos hábitats forestales. 

La conservación de estos bosques y la restauración de áreas degradadas son fundamen-

tales para promover la biodiversidad local y contribuir al cumplimiento de los objetivos 

de conservación y sostenibilidad del CATIE.

De igual forma, la presencia de caña de azúcar y pasturas destaca la importancia de 

considerar estrategias de restauración agroecológica, que puedan integrar prácticas sos-

tenibles, preservar la productividad agrícola y minimizar el impacto ambiental.

Con respecto a la distancia promedio al vecino más cercano (ENN_MN). Para la clase 

urbano/vías, la distancia promedio entre este uso del suelo fue de 41 metros. Entre la 

clase bosque 44 m, pastura 52 m, caña 106 m, plantación 129 m, café 145 m, agua 177 m, 

cultivos 151 m, otros 356 m y suelo desnudo 513 m.

Estos resultados muestran una notable variación de las distancias entre las diferentes 

clases de uso de suelo e indican que la distribución espacial de los parches en el paisaje 

varía significativamente en función de la clase de uso de suelo. Hay que considerar que 

esta variación es importante ante un plan de la restauración, ya que diferentes clases de 

uso de suelo requerirán enfoques y estrategias de restauración específicas (ejemplo, los 

cultivos de caña).
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La distancia promedio entre los parches de la misma clase da una idea de cuán próximas 

o aisladas se encuentran unas de otras. En un contexto de conectividad en el paisaje, la 

distancia promedio al vecino más cercano brinda algunos detalles a considerar. Una 

ENN_MN corta revela que los parches similares en el paisaje están más cerca unos de 

otros (parches de bosques), lo que puede ser beneficioso para la biodiversidad y la dis-

persión de especies. Por otro lado, una ENN_MN larga sugiere un mayor aislamiento 

entre parches, lo que podría dificultar la movilidad de la fauna y la propagación de semi-

llas (cultivos caña de azúcar, plantaciones y café).

No solo se debe prestar atención a las distancias que hay entre los parches de la misma 

clase, sino observar el panorama en general, es decir, el paisaje que comprende el CATIE 

y su área de influencia. Comprender cómo está configurada la distribución de los usos 

del suelo permitirá sugerir rutas de corredores ecológicos e identificar la restauración en 

ciertas áreas y con esto reducir el aislamiento de estos parches y mejorar la conectividad 

(bordes de caña de azúcar, caminos internos, márgenes de quebradas).

En cuanto a la densidad de parches (PD) equivalente para cada 100 ha, fue la siguiente: 

urbano/vías (7.2), bosque (4.1), pastura (3.3), café (1.3), caña (1.3), plantación (0.7), cultivos 

(0.6), otros (0.3), suelo desnudo (0.2) y agua (0.06). La alta densidad de parches de áreas 

urbanas y vías (7.2) sugiere una intensa fragmentación del paisaje, lo que plantea desa-

fíos considerables para la conservación de la biodiversidad en un entorno modificado 

por la actividad humana.

Por otro lado, la densidad más baja de parches de agua (0.06) indica que los cuerpos de 

agua presentan menos fragmentación en comparación con otros tipos de uso del suelo, 

por lo que es visible su importancia como corredores ecológicos (márgenes de que-

bradas o ríos) y hábitats clave para la fauna. Al respecto, en el CATIE se está trabajando 

en la recuperación de la cobertura arbórea con especies nativas en las márgenes de la 

quebrada Grande, de acuerdo con los esfuerzos de sostenibilidad y conservación de la 

institución.
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En relación con el Índice de Diversidad de Simpson (SIDI), es necesario puntualizar que 

es un concepto adaptado de la ecología tradicional, el cual –dentro de sus múltiples 

aplicaciones– mide la diversidad de plantas y animales. Sin embargo, estos índices de di-

versidad han sido aplicados por ecólogos del paisaje para medir su composición. En este 

caso particular, el SIDI permite estimar la riqueza de parches en un área determinada, 

que se interpreta como el grado de fragmentación en un paisaje al estar correlacionado 

con la riqueza de los parches (Hanski 2015).

El Índice de Diversidad de Simpson de 0.8 indica que existe una diversidad sustancial en 

la composición de los parches en el paisaje del CATIE y sugiere una alta fragmentación 

del paisaje, la cual requiere estrategias de restauración y conectividad entre hábitats.

Es así como la restauración en el campus del CATIE se enfrenta al desafío de promo-

ver la conectividad entre estos parches fragmentados, lo que es esencial para ayudar a 

que las especies se desplacen, se reproduzcan y mantengan poblaciones saludables. Los 

corredores ecológicos y la restauración de áreas degradadas pueden desempeñar un 

papel fundamental en la creación de estas conexiones y la mejora de la resiliencia de los 

ecosistemas.

Además, este nivel de fragmentación pone de manifiesto la necesidad de un enfoque 

integral de restauración que no solo se centre en la conservación de la diversidad de es-

pecies, sino que también considere la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas. 

La restauración de hábitats clave, como las zonas ribereñas a cuerpos de agua, sería un 

buen punto de partida. Asimismo, la gestión sostenible de los paisajes y la promoción 

de prácticas agrícolas y forestales amigables con la biodiversidad son elementos impor-

tantes para lograr los objetivos de conservación del CATIE, la cual está en medio de un 

entorno caracterizado por una diversidad de usos del suelo.
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La Figura 2 muestra una presencia importante de bosques de diferentes calidades, prin-

cipalmente al norte y este del campus, y en menor grado al sur de este. En el flanco 

noroeste, el uso de la tierra es ante todo urbano, dada la presencia de la ciudad de 

Turrialba. Se evidencia que las mejoras en las prácticas agropecuarias que puedan reali-

zarse en la finca comercial del campus, la cual –según muestra el mapa– está dominada 

por caña de azúcar y pasturas, y en el área de colecciones genéticas hacia el norte de 

este, así como el incremento de cobertura arbórea en la medida de lo posible, podrían 

contribuir a mejorar la conectividad entre estos bloques de bosque y, por ende, la conec-

tividad del CBVCT.

Figura 2. Mapa que representa los 10 usos del suelo identificadosen el área de 
estudio, en el contexto del paisaje de Turrialba
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Usos del suelo en el Campus del CATIE

Hasta la fecha, en toda el área del CATIE es posible identificar alrededor de 150 hectá-

reas de plantaciones forestales, 75 de pastizales para ganado lechero, 100 para ganado 

de carne y 120 de caña de azúcar, aunque se está considerando reducir esta última su-

perficie a 70 hectáreas, el Bosque Florencia –un bosque en sucesión natural con más de 

90 años de antigüedad que ocupa 32 hectáreas– y el Bosque Los Espaveles, un bosque 

primario ribereño que abarca 110 hectáreas.

Además, se cuenta con 11 hectáreas para las colecciones genéticas de café, 4,5 hectáreas 

al Jardín Botánico y 10,6 hectáreas a la colección de cacao. También se conservan otras 

colecciones en una extensión de 30 hectáreas, que incluyen colecciones de pejibaye, 

sapotáceas, cítricos y un palmetum. El área que comprende el edificio principal, oficinas 

y las residencias consta de aproximadamente 55 hectáreas. Adicionalmente, la finca co-

mercial cuenta con un total de 25 kilómetros de cercas vivas.

Es importante destacar que el campus del CATIE ha experimentado un incremento sig-

nificativo en su cobertura arbórea a lo largo de los años, lo que ha contribuido a mejorar 

su funcionalidad ecológica (Figura 3).

Figura 2. Mapa que representa los 10 usos del suelo identificadosen el área de 
estudio, en el contexto del paisaje de Turrialba
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Figura 3. Imágenes satelitales que resaltan el campus del CATIE (en rojo) y una zona 
circundante de 1,5 km (en amarillo), que evidencia las notables transformaciones 
en la cobertura arbórea durante un período de 50 años en el paisaje de Turrialba

1969

2023
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Perspectivas actuales del uso de los suelos 
en el CATIE

Recientemente, se ha establecido un comité compuesto por el administrador de la finca 

comercial, el regente forestal y el director de alianzas estratégicas del CATIE. Dicho co-

mité está actualmente llevando a cabo una evaluación exhaustiva de los usos del suelo 

y considerando diversas alternativas de cambio.

Es importante destacar que tanto este comité como otros entrevistados han enfatizado 

la importancia de la finca comercial del CATIE, ya que desempeña un papel fundamen-

tal al proporcionar parte del sustento económico a la institución. Por lo tanto, cualquier 

propuesta de restauración debe ser objeto de una evaluación cuidadosa y además, ser 

financieramente viable.

Asimismo, se aclara que el objetivo no es reducir el área dedicada a los cultivos agrí-

colas, sino más bien optimizarla y adecuarla a su capacidad de uso. En este contexto, 

el comité ha identificado zonas de cultivo de caña de azúcar que presentan un menor 

rendimiento y que podrían ser destinadas a usos más apropiados, como la creación de 

plantaciones forestales. También se han identificado otras áreas de cultivo de caña que 

podrían cambiar de uso debido a la presión social relacionada con este tipo de cultivo, 

principalmente por las molestias a la población debido a la quema de caña.

Las áreas propuestas para cambios, por consideraciones sociales, incluyen el sector cer-

cano a la población Las Américas (sitio 1), la zona en la Ruta 10 frente a la colección 

genética de café (sitio 3) y cerca del nuevo hospital William Allen en la Ruta 411 (sitio 

5). Por otro lado, las zonas identificadas como de baja productividad son el sector de 

puente cajón contiguo al ICE (sitio 6) y el sitio 4 cerca de las colecciones de cacao. Por 

último, el sitio 2 ha sido recientemente reforestado para contribuir a la protección de la 

quebrada Grande (Figura 4). El comité está evaluando como posible alternativa la imple-

mentación de plantaciones de Gmelina arborea como una oportunidad de cambio de 

uso en ciertas partes de la finca comercial.
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Por otro lado, en el extremo oeste de la finca (colindante con San Juan Sur), en la actuali-

dad, existen plantaciones forestales y otras áreas sin uso comercial (10, 9 ha). Al respecto, 

el regente forestal del CATIE mencionó que se espera desarrollar en el futuro un sistema 

de café con plantaciones en una superficie aproximada de 6 hectáreas (Figura 4).

En cuanto al área de ganadería, se planea mejorar su utilización mediante la transición 

hacia sistemas silvopastoriles. Se han identificado aproximadamente 35 hectáreas que 

podrían destinarse a este propósito.

Figura 4. Mapa que muestra los sitios sujetos a evaluación para el cambio de su uso 
en la finca comercial del CATIE
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Por último, desde la dirección de Alianzas Estratégicas del CATIE se destacó la impor-

tancia de documentar los esfuerzos de cambio de uso al fortalecer la expansión de los 

parches de bosques mediante plantaciones y promover la implementación de sistemas 

agroforestales (SAF) para café y cacao. Esto se llevará a cabo gracias a la experiencia y 

conocimientos acumulados por parte del CATIE en estos campos.

Estrategias de mejora en el manejo 
del uso del suelo del CATIE

Se han identificado una serie de estrategias para mejorar el manejo del uso de los suelos 

y promover una gestión más sostenible en el campus. A continuación, se presentan de 

manera resumida las opiniones referidas por los entrevistados, organizadas por orden de 

frecuencia.

	y Promoción de cercas vivas en la finca comercial: Fomentar el aumento de cercas 

vivas en los caminos internos y las divisiones en las pasturas como medida de 

conservación y protección del entorno. Se han identificado alrededor de 25 kiló-

metros de cercas vivas ya instaladas en la finca. No obstante, aún está en proceso 

el establecimiento de aproximadamente 10 kilómetros adicionales de cercas vi-

vas, que son prioritarias en las pasturas para ganado de carne y leche.

	y Espacio de enseñanza y divulgación: Gestionar el campus del CATIE como un 

espacio dedicado a la enseñanza y divulgación de experiencias, una finca modelo 

que sirva de ejemplo en prácticas agrícolas y forestales sostenibles.

	y Diálogo con la comunidad local: Fomentar un mayor diálogo y colaboración con 

la comunidad local de Turrialba y otras áreas del valle. Esto implica incluir a la 

comunidad en la toma de decisiones y soluciones relacionadas con los aspectos 

productivos, sociales y ambientales de la zona.
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	y Promoción de arborización en el campus: Propiciar el aumento de árboles y, por 

lo tanto, una mejora de la belleza escénica del campus con especies arbóreas de 

buenas características florales, porte medio y de copa amplia para fomentar más 

sombra.

	y Políticas de gestión institucional: Implementar políticas de gestión institucional 

que reflejen los valores y objetivos de sostenibilidad del CATIE. Aunque existe un 

Plan Estratégico Institucional (PEI 2021-2030), se reconoce la necesidad de definir 

una política ambiental más específica que guíe la gestión ambiental e incluya el 

manejo y conservación del agua, la biodiversidad y el desarrollo sostenible. A esto 

podría agregarse un plan de gestión energética para optimizar el uso de la ener-

gía en las instalaciones del CATIE y una concientización sobre el uso de transporte 

a todo el personal y aliados estratégicos, especialmente para aquellos que traba-

jan y residen en el campus al promover alternativas de transporte más amigables 

con el medio ambiente.

	y Promoción de caña de azúcar sostenible: Incluye la plantación de árboles en los 

bordes de los campos de caña, la promoción del cultivo orgánico de caña de azú-

car y la aplicación de buenas prácticas agrícolas.

Se valora la relevancia de las estrategias recomendadas por los entrevistados, ya que se 

perciben como elementos que fortalecerán la consecución de los objetivos de sostenibi-

lidad y conservación del CATIE. No obstante, a continuación, se aborda en detalle el uso 

de las cercas vivas en las pasturas y el cultivo de caña.

Un tema de importancia es la promoción de cercas vivas, las cuales –según Chacón y 

Harvey (2006)– desempeñan un papel fundamental en la configuración de la estructura y 

las relaciones entre elementos en los paisajes agrícolas. En esta misma línea, Harvey et al. 
(2005) subrayan que la instalación y el manejo cuidadoso de las cercas vivas en las fincas 

no solo cumplen un propósito agronómico, sino que también pueden contribuir a objeti-

vos de conservación. Dichas cercas pueden funcionar como hábitats, fuentes de recursos 

y vías de conectividad en el paisaje para una selección de especies vegetales y animales.
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De igual forma, la investigación de Garbach et al. (2010) examinó la influencia de las cercas 

vivas dentro del Corredor Biológico Volcánica Central-Talamanca (CBVCT) en la diversidad 

de aves. Se encontró que la riqueza de especies era más alta en las cercas multiestrato 

(árboles maduros sin podar), seguida por las cercas simples (árboles inmaduros podados re-

gularmente) y finalmente, las cercas de poste y alambre tenían la menor riqueza de especies.

Sin embargo, se observó que más de 90% de las especies de aves migratorias y aquellas 

que suelen frecuentar áreas de bosque y plantaciones agroforestales en el CBVCT se en-

contraban en las cercas multiestrato. En resumen, la altura y la complejidad estructural 

de las cercas multiestrato fomentan un mayor uso del corredor por parte de una amplia 

variedad de especies de aves y pueden ofrecer más respaldo para actividades de forrajeo 

y reproducción (Garbach et al. 2010).

Asimismo, las cercas vivas se establecen con el propósito de ofrecer tanto bienes y servi-

cios ecosistémicos como ventajas a los sistemas productivos existentes (Morantes-Toloza 

y Renjifo 2017). En relación con los servicios ecosistémicos en tierras de pastoreo, un estu-

dio realizado por Aryal et al. (2022) reveló que los sistemas silvopastoriles –que incluyen 

cercas vivas, árboles dispersos y bancos de forraje, así como los fragmentos de bosque, 

ya sean secundarios o primarios– albergan un porcentaje de carbono de entre 27% y 

163% superior en comparación con las tierras de pastoreo convencionales. Estos inves-

tigadores enfatizan la importancia de promover sistemas silvopastoriles adecuados y la 

conservación de los remanentes de bosque en paisajes donde predomina la ganadería, 

como una estrategia de mitigación del carbono fundamentada en el uso de la tierra.

La promoción y gestión adecuada de las cercas vivas se presenta como una práctica va-

liosa que equilibra la producción agropecuaria con la conservación de la naturaleza y el 

servicio ambiental, y destaca su importancia en paisajes rurales y como parte de estrate-

gias de sostenibilidad a nivel global. El CATIE ha venido desarrollando estas estrategias 

desde hace décadas y tiene la oportunidad de continuar mejorando y evidenciar estas 

prácticas, especialmente, debido a las características del espacio físico que posee, ya que 

está inmerso en una matriz agrícola y forma parte de un corredor biológico que busca 

mejorar la conectividad ecológica de la mano de las actividades productivas.
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Otro de los usos principales de la finca comercial del CATIE es el cultivo de caña de 

azúcar, para el cual resulta pertinente explorar estrategias que permitan mejorar la sos-

tenibilidad ambiental de esta producción. En cuanto al cultivo de caña orgánica y el uso 

de árboles, la documentación de esta práctica es limitada, al menos en lo que respecta 

a la región centroamericana. Sin embargo, de Melo et. al (2021) recopilaron una serie de 

datos históricos sobre las actividades productivas en una finca de este tipo de caña que 

ha mantenido un enfoque 100% orgánico desde 1999.

En esta finca, ubicada en San Pablo de Tres Equis (10 km aproximadamente en dirección 

noreste del CATIE), se cultiva caña de azúcar en asociación con árboles de laurel (Cordia 
alliodora) dispersos en medio de los cultivos y en filas a lo largo de las divisiones o cami-

nos, para un total de 198 árboles en 4 hectáreas, con una distancia mínima de 10 metros 

entre árboles. Al respecto, de Melo et al. (2021) destacaron este enfoque de cultivo agro-

forestal como una estrategia que no solo enriquece el paisaje rural, sino que también 

conlleva beneficios adicionales, como el aumento de la productividad y el fomento de la 

diversificación, en contraposición al enfoque convencional de monocultivo.
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En la zona de Turrialba, la caña de azúcar se produce básicamente en monocultivo e 

incluye la finca del CATIE con 120 hectáreas y la finca privada Florencia con 225 hectá-

reas. Ahí el sistema de gestión y cosecha es altamente tecnificado y utiliza productos 

agroquímicos.

Un representante de la Cámara de Cañeros de Turrialba señaló que la combinación de 

árboles en los bordes de los campos de caña de azúcar podría beneficiar a los producto-

res con la obtención de madera para venta u otros usos en la finca. Sin embargo, destacó 

que la Cámara de Cañeros no promueve específicamente esta práctica y deja a discre-

ción de cada productor la decisión de implementar árboles en sus parcelas.

Además, un representante de LAICA indicó que no es factible plantar árboles en los 

campos de cultivo de caña, ya que esto podría resultar en un retraso de hasta 50% en el 

desarrollo óptimo de este producto. La posibilidad de cultivar árboles se limitaría a las 

vías internas o divisiones del terreno, pero se requeriría dejar un espacio entre el cultivo 

de caña y la fila de árboles. Por lo tanto, en la mayoría de los campos de cultivo de este 

tipo en Turrialba no se encuentran árboles en los bordes, ya que el enfoque principal es 

promover la productividad del cultivo de caña.

Por consiguiente, el CATIE podría evaluar la incorporación en parte de sus tierras actual-

mente destinadas al monocultivo de caña de azúcar de algunas estrategias de asocio 

de especies forestales, al menos en los límites del cultivo, como alternativa para los 

productores de la zona, con formas de producción que favorezcan la biodiversidad y la 

conectividad ecológica.

Por otro lado, en la finca comercial del CATIE –a través de la implementación de prácticas 

de protección del suelo– se han construido canales de drenaje en los campos de cultivo 

de caña y pastura. Según Polón et al. (2011), el drenaje se considera una de las prácticas 

agrícolas más significativas para mejorar la calidad del suelo, prevenir inundaciones y au-

mentar la productividad de los cultivos. Estos canales de drenaje contribuyen a reducir 

la erosión del suelo causada por las fuertes lluvias en la región.
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Además, los responsables de la finca comercial reconocen alternativas para aprovechar 

la caña de azúcar, como el uso de los residuos, que incluyen las hojas y los cogollos de la 

planta. Estos residuos tienen múltiples aplicaciones, que incluyen producción de etanol, 

elaboración de compost, utilización como cobertura del suelo, fabricación de tableros 

aglomerados, alimentación del ganado, producción de pulpa y papel, y generación de 

biogás (Peñaranda et al. 2017, Sánchez-Herrera 2017).

Salazar-Ortiz et al. (2017) determinaron que la caña de azúcar (hoja, cogollo y tallos) tiene 

potencial para ser usada en la alimentación del ganado estabulado, semiestabulado y 

de pastoreo. Además, en los periodos de escasez de forraje, esta caña es una alternativa 

para sostener la producción pecuaria en las zonas tropicales.

En la finca del CATIE, como en otros predios privados, se ha optado por el uso de la quema 

en los campos de caña de azúcar como un método para eliminar el follaje y otras materias 

no deseadas en el cultivo. Esto se hace con el fin de facilitar la cosecha y mejorar la calidad 

de la materia prima para su procesamiento en el ingenio. Es importante destacar que esa 

práctica está regulada por el Decreto Ejecutivo N° 35368-MAG-S-MINAET, conocido como 

el Reglamento para Quemas Agrícolas Controladas. Esta legislación tiene un alcance ge-

neral y se aplica a todo el sector agropecuario, incluyendo la producción de caña de azúcar.

A pesar de que la quema está permitida por el Estado, los administradores de la finca 

están tomando medidas para reducir la frecuencia de las quemas y la necesidad de re-

quemar los campos. Esto se hace con el propósito de disminuir las emisiones de gases 

de efecto invernadero y la generación de partículas de ceniza, además de atender a las 

preocupaciones sociales relacionadas con las quejas acerca de las quemas. Esta iniciativa 

demuestra un enfoque proactivo hacia la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.

Finalmente, se destaca la importancia de considerar la implementación de cercas vivas 

en las pasturas y linderos de la caña de azúcar para promover la conectividad y servicios 

ecosistémicos dentro de un marco de restauración en la finca. También, se resalta la 

ejecución de buenas prácticas agrícolas, así como la importancia de considerar aspectos 

ambientales y sociales en estas decisiones.
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Tabla 2. Lista de las estrategias de mejora en el manejo del campus del CATIE sugeridas con 
más frecuencia por los entrevistados1

Principales Estrategias de Mejora Freq.

Aumentar cercas vivas 20

Promover una Finca Modelo, demostrativa y de enseñanza 17

Mayor diálogo e involucramiento con la comunidad 16

Mayor arborización y embellecimiento del campus 14

Establecer políticas institucionales 12

Promover caña agroforestal, orgánica y aumentar variedades de caña 10

Freq.= Frecuencia

Desafíos para la mejora de uso del suelo en el CATIE2

Según los entrevistados, se han identificado varios desafíos por superar para un mejor 

manejo de los usos del suelo en el CATIE. Los más comunes fueron:

	y Comunicación Limitada entre Actores Claves: Se ha observado una comunica-

ción insuficiente entre los diferentes actores dentro de la institución, lo que ha 

llevado a un funcionamiento aislado. Esto se manifiesta en la falta de coordina-

ción entre investigadores y el personal encargado de la administración de la finca 

comercial. Como resultado, las iniciativas no están alineadas, las decisiones son 

inestables y los esfuerzos se aíslan.

1	 Se muestra la lista completa en Anexo.

2	 Desafíos del manejo de los suelos mencionados con menor frecuencia: Discontinuidad de proyectos y/o 
investigaciones en la finca, y resistencia al cambio en las prácticas de manejo en la finca.
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Para abordar este desafío es crucial mejorar la comprensión mutua entre los 

actores y fomentar el trabajo conjunto, para lo cual es necesario implementar 

reuniones regulares interdepartamentales para facilitar la comunicación y la cola-

boración entre investigadores y el personal de la administración. Esto promoverá 

una mayor alineación en la toma de decisiones y garantizará un enfoque más 

cohesivo en las iniciativas del CATIE.

	y Comunicación Limitada hacia la Comunidad Local: Se mencionó como un reto 

importante la necesidad de aumentar la visibilidad de los proyectos y resulta-

dos de las investigaciones del CATIE entre las comunidades locales en el valle 

de Turrialba. En este sentido, se puede diseñar estrategias de divulgación efec-

tivas que incluyan la organización de eventos abiertos a la comunidad local y la 

creación de contenidos accesibles que comuniquen los resultados de las inves-

tigaciones y los beneficios para la comunidad. Esto fortalecerá los lazos entre el 

CATIE y la población de la zona.

	y Limitación de Recursos Económicos: La falta de recursos económicos o proyectos 

de investigación aplicados a la finca ha limitado la implementación de parce-

las experimentales y dificultado el mantenimiento de áreas importantes, como 

las colecciones genéticas (Cabiria 5 y 6 parcialmente abandonadas). También ha 

impedido la contratación de personal técnico necesario para aliviar la carga de 

trabajo de aquellos con múltiples responsabilidades.

A pesar de estos desafíos, proyectos como RTT, que abarcan aproximadamente 110 hec-

táreas en el CATIE, permiten que la institución obtenga beneficios económicos a través 

de la compensación por carbono capturado y la comercialización de madera, una vez 

que las plantaciones alcanzan la madurez.
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Para reducir la presión por recursos económicos es recomendable explorar fuentes de 

financiamiento adicionales mediante la presentación de propuestas a organizaciones 

internacionales, donantes o programas de investigación. Esto contribuirá a garantizar 

los recursos necesarios para proyectos experimentales y la restauración de áreas críti-

cas. Además, aliviará la carga financiera al permitir la expansión de iniciativas rentables 

centradas en el manejo forestal sostenible e incluir el establecimiento de plantaciones 

forestales como RTT o las estrategias de restauración respaldadas por el Gobierno de 

Canadá a través de su proyecto RestarAcción.

Servicios ecosistémicos (SE) percibidos 
en el campus del CATIE

A partir de las respuestas proporcionadas por los entrevistados, se ha compilado una lis-

ta de servicios ecosistémicos que son percibidos en el campus del CATIE. Estos servicios 

se han categorizado según las dimensiones de regulación, culturales, provisión y soporte, 

y siguen el enfoque de la Evaluación de Ecosistemas del Milenio (MEA 2005) (Tabla 3).

Por otro lado, algunos otros aspectos mencionados frecuentemente por los entrevista-

dos fueron la biodiversidad y la conectividad.

Aunque el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) de 1993 proporciona una defini-

ción formal de este tipo de diversidad, en numerosas publicaciones científicas, se da por 

sentado que el término Biodiversidad equivale a esta definición (Mace et al. 2012). Por 

lo tanto, biodiversidad se entiende como la amplia gama de variabilidad de organismos 

vivos, procedentes de diversas fuentes, lo cual incluye ecosistemas terrestres y marinos, 

así como otros ecosistemas acuáticos y sus interacciones en los complejos ecológicos 

de los que forman parte. Esta diversidad abarca diferencias tanto dentro de las especies 

como entre ellas, así como en la composición y funcionamiento de los ecosistemas en 

su conjunto (CDB 1993).
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Tabla 3. Principales servicios ecosistémicos agrupados por categorías según el MEA (2005) y 
ordenados según la frecuencia de menciones por las personas entrevistadas3

Categoría Servicios Ecosistémicos Freq.

Regulación

Regulación del clima 22

Control de la erosión 12

Conservación de agua 10

Polinización 10

Dispersión de semillas 4

Cultural

Recreación 14

Belleza escénica 14

Turismo y espiritualidad 5

Provisión 

Fuente de alimento 8

Madera y leña 5

Provisión de agua 4

Resguardo genético 4

Soporte Ciclaje de nutrientes 4

Freq.= Frecuencia

Por otro lado, es fundamental comprender el vínculo entre la biodiversidad y los servicios 

de los ecosistemas. Como señalan Mace et al. (2012) e Isbell et al. (2014), la biodiversidad 

es un concepto complejo que guarda diversas relaciones con los servicios ecosistémicos. 

En algunos casos, se utilizan los términos “biodiversidad” y “servicios ecosistémicos” casi 

como sinónimos, y se cree que la gestión adecuada de los servicios ecosistémicos garan-

tiza la preservación de la biodiversidad y viceversa.

3	 Servicios ecosistémicos mencionados con menor frecuencias: Control de plagas, regulación de agua, postes vivos, 
enseñanza y producción de oxígeno.
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Por otro lado, la biodiversidad a veces se considera un servicio ecosistémico en sí mismo 

y se ve como una de las metas que la gestión de los ecosistemas puede y debe lograr, 

especialmente en lo que concierne a la conservación de especies silvestres, en particular 

aquellas de interés para la conservación (Mace et al. 2012).

Otros autores como Isbell et al. (2014) señalan que es probable que la disminución de 

la biodiversidad esté generando una deuda en cuanto a la provisión de servicios eco-

sistémicos. Esto implica que esas deudas relacionadas con los servicios que dependen 

de la biodiversidad pueden ser significativas a nivel global, incluso si son localmente 

pequeñas, siempre que se produzcan de manera generalizada en extensas áreas de los 

ecosistemas que aún permanecen. Por lo tanto, existe un valor considerable en preser-

var no solo la cantidad (superficie) de los ecosistemas naturales, sino también su calidad 

(biodiversidad), con el fin de garantizar la provisión sostenible de servicios ecosistémicos.

Otro aspecto relevante señalado por los entrevistados es la conectividad. Varios auto-

res la definen como el grado en el que la estructura y composición del paisaje facilita 

los desplazamientos de genes, propágulos (polen y semillas), individuos y poblaciones 

(Mitchell et al. 2013, Rudnick et al. 2012, Tscharntke et al. 2015). Por ende, la conectividad 

de un paisaje se define en función de las necesidades de los organismos que habitan en 

él y se desplazan a través de él, lo que implica que la conectividad varía según la especie 

y el contexto específico (Rudnick et al. 2012).

Igualmente, los cambios en la cobertura y el uso del suelo –incluida la fragmentación del 

hábitat, que convierte áreas continuas de hábitat en numerosos parches más pequeños– 

tienen un impacto significativo en la conectividad del paisaje (Mitchell et al. 2013).

Una estrategia para mejorar la conectividad del Valle de Turrialba consiste en ampliar 

la cobertura forestal. En relación con este enfoque, un estudio realizado por Morán-

Ordóñez et al. (2022) evaluó las consecuencias de un plan de restauración forestal con 

múltiples objetivos, que incluía la promoción de servicios ecosistémicos, el incremento 

de la conectividad forestal y la minimización del impacto en las formas de vida locales 

en el Corredor Biológico Volcánica Central Talamanca.
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Sus hallazgos indican que los planes de restauración forestal a gran escala podrían dar 

lugar a posibles repercusiones socioeconómicas y conflictos de gestión. Por lo tanto, es 

fundamental considerar con atención las posibles limitaciones para la implementación 

de la restauración, con el propósito de asegurar que las recomendaciones de restaura-

ción derivadas de estos procesos de planificación encuentren menor resistencia a nivel 

local. Además, demostraron que es posible reducir los costos de oportunidad sin com-

prometer otros objetivos, como el aumento de la provisión de servicios ecosistémicos o 

la mejora de la conectividad.

En este contexto, el Campus del CATIE desempeña un papel fundamental en el mante-

nimiento y promoción de servicios ecosistémicos, la conservación de la biodiversidad y 

la promoción de la conectividad en la región. Además, cuenta con un extenso terreno, 

alberga diversas actividades productivas y se encuentra en una zona que –en su mayoría– 

se destina a usos no forestales, lo que lo convierte en un valioso enclave en medio de una 

matriz agrícola. Su proximidad a la ciudad de Turrialba y otros fragmentos de bosque 

también aumenta su importancia en términos de conectividad, lo que subraya la nece-

sidad de implementar un enfoque de restauración en el campus.

Sitios potenciales de restauración en el CATIE

En la sección previa sobre perspectivas actuales del uso de suelos en el campus, se in-

dicaron los sitios de caña y áreas abandonadas que serán convertidos en plantaciones 

forestales como parte de un proceso de uso eficiente de los suelos y restauración. Además 

de esos lugares, hay otras áreas sugeridas para restauración que fueron mencionadas de 

manera recurrente por los entrevistados, las cuales se describe a continuación:
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1.	 Márgenes de la quebrada Grande (también llamada quebrada Zapote por el 

personal de la finca y algunos entrevistados). Esta se origina fuera de los límites 

de la finca, ingresa al CATIE por la parte colindante con San Juan Sur y atravie-

sa parches de bosques secundarios, plantaciones forestales, cultivos de caña, 

pasturas y áreas de infraestructura urbana, culmina en el Jardín Botánico del 

CATIE y desemboca en el río Turrialba.

Los entrevistados mencionaron que los esfuerzos de restauración deberían centrarse en 

las márgenes de la quebrada Grande, en particular los colindantes con las pasturas, caña 

de azúcar y áreas cercanas a la infraestructura urbana. Según la legislación forestal costa-

rricense (Ley Nº 7575, artículo 33 - Áreas de Protección), las franjas de protección en zonas 

rurales deben abarcar 15 metros horizontales a cada lado de la quebrada.

Luego de realizar un cálculo en el programa ArcGis y considerar lo mencionado por los 

entrevistados, se estimó un recorrido aproximado de 2,2 kilómetros de longitud para 

esta quebrada, donde se deben centrar los esfuerzos de restauración. Con estos datos 

es posible estimar un área aproximada para restauración en la quebrada Grande de 6,6 

hectáreas.

Durante las visitas hechas en el terreno, se pudo observar la existencia de secciones de 

árboles, lo que ha dado lugar a una franja arbórea discontinua. Es importante destacar 

que esa franja no cumple con la amplitud de 15 metros en ambas márgenes, según lo es-

tablecido por la Ley Forestal. Es relevante mencionar que recientemente se han llevado a 

cabo campañas de restauración que incluyen la plantación de diversas especies foresta-

les nativas en una sección de la quebrada que se encuentra frente a las instalaciones de 

los invernaderos en la finca. En este proceso, se han seguido las directrices establecidas 

por dicha ley.
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Entre las especies establecidas se destaca el espavel (Anacardium excelsum), que es 

un árbol adecuado para su desarrollo en humedales y áreas ribereñas. Un entrevistado 

resaltó la importancia de llevar a cabo un monitoreo desde la naciente de la quebrada, 

con el fin de evaluar el estado de contaminación debido a residuos sólidos y la lixiviación 

del vertedero municipal que está cercano a este cuerpo de agua.

2.	 Linderos de los caminos internos principales que conectan el campus del 
CATIE con la actual colección genética de cacao dentro de la finca. Este ca-

mino atraviesa áreas de cultivos que incluyen caña, pasturas, plantaciones 

forestales, sistemas agroforestales de café y la propia colección de cacao.

Mediante una estimación en ArcGIS, se calculó una longitud aproximada de 4,4 kilóme-

tros de camino interno con potencial de restauración entre el campus y la colección de 

cacao.

Es importante destacar que, si se decide implementar un corredor de árboles en este 

camino interno, los responsables del proyecto deben llevar a cabo una evaluación deta-

llada para determinar si se establecerá una hilera de árboles o una franja de un ancho 

específico a lo largo del camino. Esta decisión conlleva implicaciones, como la reducción 

de área productiva destinada a la caña de azúcar o las pasturas y, por lo tanto, requerirá 

una discusión y consideración cuidadosa por parte de los administradores y expertos del 

CATIE.

En la Tabla 4 se presenta una lista de especies arbóreas recomendadas por los entrevis-

tados y respaldadas por fuentes bibliográficas. Estas especies podrían ser tomadas en 

cuenta en un posible proyecto futuro de restauración para el mencionado corredor.
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2.	 Importancia de establecer un corredor de árboles a lo largo del sector aleda-
ño a la Ruta Primaria 10 y la Ruta Terciaria 411 (2,3 km), que comenzaría en la 

entrada principal del CATIE y se dirigiría hacia el sur, en dirección al Hospital 

William Allen Taylor. Este corredor atravesaría principalmente el sector que 

limita con las pasturas utilizadas para el ganado de carne.

Recientemente, como parte de la ampliación de la infraestructura vial para el acceso al 

nuevo hospital, el Ministerio de Obras Públicas y Transportes (MOPT) taló las cercas vivas 

de sotacaballo (Zygia longifolia) que se encontraban en la Ruta 411 que lleva al hospital.

Figura 5. Mapa que muestra los sitios identificados por los entrevistados como 
potenciales para la restauración en el CATIE
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Se espera que, en colaboración con otras instituciones como el ICE, MOPT, MINAE y la 

Municipalidad de Turrialba, entre otras, el CATIE pueda restablecer las cercas vivas y am-

pliar su extensión, tal como se mencionó. Con la generación de estos espacios arbolados 

se aportaría al bienestar de las personas que transitan hacia el hospital u otros sitios, 

como La Susanita, o personas que realizan prácticas recreativas.

Estos espacios, como los corredores de árboles (cercas vivas) y franjas de protección en 

quebradas, en función de su complejidad, serán de gran importancia para fomentar la 

conectividad y servirán como hábitat para la fauna.

Especies recomendadas para la restauración 
en los espacios agroforestales del CATIE

A continuación, se presenta una lista de especies arbóreas recomendadas por los en-

trevistados para iniciar el proceso de restauración en las áreas potenciales de mejora, 

principalmente en los sectores de producción agropecuaria en el campus del CATIE.

No se realizó aquí un análisis de las especies que serían más apropiadas para facilitar 

procesos de regeneración natural que conduzcan a sucesiones secundarias, los cuales 

se están promoviendo en la actualidad en algunos sectores que se han dejado con ese 

propósito. Se cuenta con bases de información relevantes sobre la composición de los 

bosques naturales de la zona, desde los cuales podrían identificarse especies indicado-

ras de la adecuada evolución de espacios de sucesión secundaria.
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Tabla 4. Lista de especies arbóreas sugeridas por los participantes para la restauración en 
sistemas agroforestales o silvopastoriles del CATIE

Nº Nombre científico Nombre común Usos recomendados

1 Cedrela odorata Cedro amargo SAF / PlanFore / Cercas vivas

2 Hieronyma alchorneoides Pilón SAF / PlanFore / Cercas vivas

3 Swietenia macrophylla Caoba SAF / PlanFore / Cercas vivas

4 Vochysia ferruginea Botarrama SAF / PlanFore / Cercas vivas

5 Vochysia guatemalensis Chancho blanco SAF / PlanFore /Cercas vivas

6 Tabebuia rosea Roble sabana Cercas vivas / PlanFore

7 Carapa guianensis Caobilla Cercas vivas / PlanFore

8 Gliricidia sepium Madero negro SAF / Cercas vivas

9 Cordia alliodora Laurel SAF / Cercas vivas

10 Erythrina poeppigiana Poró SAF / Cercas vivas

11 Leucaena leucocephala Leucaena SAF / Cercas vivas

12 Terminalia amazonia Amarillón SAF / Cercas vivas

13 Inga edulis Guaba SAF / Cercas vivas

14 Psidium friedrichsthalianum Cas SAF / Cercas vivas

15 Bursera simaruba Indio desnudo SAF / Cercas vivas

16 Trichanthera gigantea Nacedero Cercas vivas

17 Psidium guajava Guayaba Cercas vivas

18 Prunus annularis Níspero Cercas vivas

19 Randia karstenii Limoncillo Cercas vivas

20 Zygia longifolia Sotacaballo Cercas vivas

21 Acnistus arborescens Güitite Cercas vivas

22 Chloroleucon eurycyclum Cashá SAF

23 Anacardium excelsum Espavel Márgenes de quebradas

24 Brosimum alicastrum Ojoche Márgenes de quebradas
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Con el fin de obtener una comprensión más precisa de algunos términos relaciona-

dos con los “usos recomendados” en la Tabla 4 se proporcionan algunas definiciones de 

acuerdo con la Guía Técnica de Sistemas Agroforestales de la Oficina Nacional Forestal 

(ONF, 2013).

Cabe señalar que un Sistema Agroforestal (SAF) se define como el método de utilizar la 

tierra que involucra la integración de especies forestales y cultivos agronómicos en un 

mismo espacio y período, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad del sistema.

Asimismo, las cercas vivas son árboles utilizados como pilares para marcar los límites de 

una propiedad o terreno y, además, ofrecen ventajas, como la producción de leña, fo-

rraje, postes y madera. Estos sistemas también crean un ambiente propicio para la vida 

silvestre, que puede incluir tanto plagas de cultivos como animales beneficiosos, como 

las aves que ayudan a controlar las plagas. La elección de las especies para las cercas vi-

vas depende de las condiciones climáticas y culturales locales, y se seleccionan diversas 

variedades para adaptarse a estas condiciones.

De acuerdo con la Ley Forestal Nº 7575, en su artículo 3, apartado f), se define como “plan-

tación forestal” la superficie de una o varias hectáreas que se dedica al cultivo de una o 

más variedades de árboles con el propósito principal –aunque no exclusivo– de obtener 

madera.

Hasta este punto y de acuerdo con la Tabla 4, se ha abordado la restauración del pai-

saje bajo un enfoque agroforestal, el cual ha incluido actividades, como plantación de 

árboles forestales, implementación de sistemas agroforestales con cultivos de café y ca-

cao e instalación de cercas vivas en las divisiones de las parcelas y caminos internos. 

No obstante, se recomienda asignar un espacio específico para la sucesión natural. Una 

ubicación idónea para ello sería la franja arbórea en las riberas de la quebrada Grande.
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Según el administrador de la finca del CATIE, se han iniciado labores de delimitación so-

bre esta franja. Como parte de sus planes a corto plazo, se ha decidido eliminar el cultivo 

caña de azúcar y el de pasturas en los 15 metros adyacentes a la quebrada. Además, en 

el 2022 se instalaron plantas de Vochysia sp. en una de las márgenes de la quebrada.

En este contexto, se destaca la importancia de considerar el Anacardium excelsum, una 

especie autóctona de la región. Dada sus características funcionales, se espera que des-

empeñe un papel significativo en la recuperación del ecosistema en esa parte de la 

quebrada. En términos generales, estas medidas permitirán que la vegetación y parte de 

la fauna nativa regresen gradualmente a la zona con el paso del tiempo, lo que facilitará 

la creación de un corredor que conecte el jardín botánico con los parches de bosques 

secundarios.

Acciones para prevenir atropellos de fauna silvestre 
en la Ruta 10 del CATIE

Según los entrevistados, se han identificado acciones clave para prevenir los atropellos de 

fauna silvestre en la Ruta Nacional Primaria 10, que atraviesa las instalaciones del CATIE. 

En primer lugar, se propone la creación de puentes subterráneos o aéreos para permi-

tir el paso seguro de la fauna. Además, se sugiere la instalación de carteles disuasivos e 

informativos que adviertan a los conductores sobre la presencia de fauna silvestre en la 

zona. También se considera efectiva la implementación de reductores de velocidad en 

la vía. Otra acción importante es llevar a cabo monitoreos constantes de los atropellos 

e –idealmente– realizar seguimientos en diferentes épocas del año, ya que esto puede 

proporcionar datos relevantes a lo largo del tiempo y las temporadas (Figura 6).
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Aunque la creación de puentes para la fauna, la instalación de carteles y la implemen-

tación de reductores de velocidad son las medidas más comúnmente sugeridas por los 

entrevistados, algunos actores destacaron la importancia de fundamentar este conjunto 

de acciones en estudios previos que identifiquen los “puntos calientes” o las áreas donde 

los incidentes con la fauna ocurren con mayor frecuencia. De esta manera, se lograría 

una utilización más eficiente de los recursos económicos y una contribución más directa 

a la conservación de la fauna presente en el CATIE.

Márquez (2021) llevó a cabo un estudio sobre los atropellos de fauna silvestre en el tra-

mo de la Ruta 10 que atraviesa el CATIE por medio de un total de 16 monitoreos entre 

septiembre y noviembre de 2019, con una frecuencia de dos veces por semana, que al-

ternaban entre horarios diurnos (de 5 a 7 a. m.) y nocturnos (de 6 a 8 p. m.).

Monitoreo atropellos

Reductores de velocidad

Carteles de cruce de fauna

Puentes subterráneos y aéreos

5

7

8

10

Figura 6. Lista de las acciones más importantes que los entrevistados mencionaron 
para prevenir los atropellos de fauna silvestre en la Ruta 104

4	 Otras estrategias menos comunes para prevenir los atropellos de fauna en la Ruta 10 fueron campañas de 
sensibilización en medios de comunicación, cuantificar población de fauna y establecer barreras físicas para evitar 
el tránsito de fauna en zonas críticas.
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Tabla 5. Resumen de Atropellos (Atrop.) y Avistamientos (Avist.) de fauna silvestre en un tramo 
de la Ruta Nacional 10, camino de tierra que conduce al jardín botánico del CATIE y vías 
internas del campus (adaptado de Márquez, 2021)

Fauna vertebrada
Ruta 10 Camino de tierra Campus

Atrop. Avist. Atrop. Avist. Atrop. Avist.

Anfibios 59 11 - 11 8 13

Reptiles 3 - 1 - 1 -

Mamíferos 5 3 - 3 - 1

Aves - 5 - 27 - 48

Total 67 19 1 41 9 62

Figura 7. Áreas con alta incidencia de atropellos en un segmento de la Ruta 
Nacional 10, con la línea azul que indica la ubicación de la carretera (adaptado de 
Márquez, 2021)
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Los hallazgos de Márquez (2021) proporcionan la línea base para la toma de decisiones 

en favor de la protección de la vida silvestre, a lo que se suma las recomendaciones de 

los entrevistados. Así, se propone la implementación de un programa de monitoreo de 

atropellos que se realice al menos dos veces al año: uno durante la temporada seca y 

otro en la temporada húmeda. Este programa podría contar con la participación de es-

tudiantes, pasantes o visitantes interesados en contribuir a la conservación de la fauna.

Con el objetivo de asegurar la continuidad y efectividad de los monitoreos (atropellos y 

población de fauna), se sugiere buscar financiamiento y establecer alianzas con organi-

zaciones como Panthera. Esto permitiría capacitar al personal y garantizar los recursos 

necesarios a largo plazo. La documentación de estos monitoreos sería invaluable para los 

decisores del CATIE, ya que proporcionaría la información necesaria para tomar medidas 

adecuadas en beneficio de la fauna.

Esta iniciativa no solo fortalecería el compromiso de la institución con la conservación 

de la fauna, sino que también serviría como un ejemplo de enfoque ambientalista para 

la población y los aliados del Centro.

BioCATIE: herramienta de ciencia ciudadana 
para observación de la biodiversidad

BioCATIE es un proyecto desarrollado en el CATIE que se enfoca en la recopilación y do-

cumentación de datos sobre la biodiversidad presente en las áreas del campus y la finca 

de este Centro. El proyecto utiliza la plataforma en línea y la aplicación móvil iNaturalist 

para llevar a cabo estas actividades.
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En BioCATIE, se invita a personas interesadas, como investigadores, estudiantes, visitan-

tes y cualquier persona que se encuentre en el CATIE, a registrar observaciones de la 

naturaleza. Estas observaciones pueden incluir plantas, animales, hongos y otros orga-

nismos vivos. La plataforma iNaturalist permite a los participantes cargar fotografías de 

las especies que encuentran y proporcionar información sobre dónde y cuándo se hicie-

ron las observaciones.

Cuando una observación en iNaturalist lleva la etiqueta “research”, significa que ha pasa-

do por un proceso de validación y es considerada una contribución de alta calidad que 

puede ser utilizada en investigaciones científicas y proyectos relacionados con la biodi-

versidad y la conservación.

Figura 8. Número de especies registradas con la etiqueta “research” en BioCATIE 
(2005-2023), organizada por clase

Insecta 537

Aves 152

Reptilia 30

Amphibia 22

Mammalia 17

Arachnida 17

0 100 200 200 400 500 600
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Con esta herramienta (BioCATIE), se puede obtener una aproximación de la diversidad 

presente en el CATIE, lo cual es útil como fuente de información para estudios de bio-

diversidad y distribución de especies. Sin embargo, para realizar cálculos poblacionales 

precisos, generalmente se requiere una metodología más específica, que puede impli-

car muestreos sistemáticos en el campo, análisis de datos y modelado.

El CATIE cuenta con una valiosa oportunidad para aprovechar al máximo la plataforma 

BioCATIE, la cual se debe promover de manera aún más activa y fomentar la participación 

de la ciencia ciudadana entre sus estudiantes de posgrado, profesores, investigadores y 

el personal que trabaja en la finca y el resto del campus, entre otros. Además, es impor-

tante destacar que la mayoría de las observaciones registradas en la plataforma hasta la 

fecha se concentran en los alrededores del campus y el jardín botánico. En contraste, se 

ha observado una menor cantidad de registros en áreas como las plantaciones foresta-

les, pasturas, campos de caña de azúcar, bosques secundarios y sistemas agroforestales. 

Este hecho crea un vacío significativo en la información disponible sobre la biodiversi-

dad presente en estos espacios, que también merece ser documentada y estudiada.
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Objetivos de restauración: 
Percepciones de los participantes

Durante el proceso de investigación se llevaron a cabo entrevistas con diversos actores 

clave, con el propósito de conocer sus percepciones sobre cuáles deberían ser los ob-

jetivos de restauración del paisaje en el CATIE. Las respuestas de los participantes se 

clasificaron en cuatro categorías principales.

	y Promover la conectividad y restaurar la biodiversidad: Los participantes expre-

saron la importancia de enfocar los esfuerzos de restauración en promover la 

conectividad de los hábitats y la restauración de la biodiversidad. Esta perspectiva 

resalta la necesidad de crear un entorno donde la fauna y la flora puedan moverse 

y prosperar, y contribuir así a la salud general del ecosistema.

	y CATIE como finca modelo: También se enfatizó que el campus del CATIE de-

bería servir como un modelo de referencia en términos de prácticas agrícolas 

sostenibles y restauración del paisaje. Esto implica no solo la restauración de la 

biodiversidad, sino también la implementación de enfoques agrícolas y de ges-

tión que sean respetuosos con el medio ambiente y socialmente responsables.

	y Recreación, investigación y educación: Otros destacaron que los objetivos de res-

tauración del paisaje deberían incluir la creación de espacios para la recreación, 

la investigación y la educación. Esto sugiere que el CATIE puede desempeñar un 

papel fundamental como un entorno donde las personas puedan aprender sobre 

la naturaleza y disfrutar actividades al aire libre, al tiempo que se fomenta la inves-

tigación en el campo de la restauración ecológica.

	y Recuperar y mantener los servicios ecosistémicos: También se resaltó la impor-

tancia de restaurar y mantener los servicios ecosistémicos proporcionados por el 

paisaje del CATIE. Esto incluye la regulación del agua, la polinización, la purificación 

del aire y otros servicios vitales para el bienestar humano y la salud del ecosistema.



Elementos clave para un plan de restauración del paisaje en el campus del CATIE, Turrialba, Costa Rica

56

Estas son las percepciones de los actores entrevistados que resaltan la diversidad de 

objetivos y expectativas con respecto a la restauración del paisaje en el CATIE. Los resul-

tados sugieren que, para lograr un programa de restauración exitoso, es fundamental 

abordar estas diversas perspectivas y considerar cómo pueden integrarse de manera 

coherente en un enfoque integral de restauración.

Promover la conectividad y restaurar la biodiversidad aparecen como objetivos princi-

pales, y se alinean estrechamente con los principios de conservación de la biodiversidad 

y restauración ecológica. La visión del CATIE como una finca modelo y la importancia 

de la recreación, la investigación y la educación sugieren una oportunidad valiosa para 

destacar el liderazgo del Centro en la promoción de prácticas sostenibles y la difusión 

del conocimiento.

La recuperación y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos subrayan la relevancia 

de los servicios que los ecosistemas proporcionan tanto para la comunidad local como 

para un público más amplio. Estos resultados proporcionan una base sólida para de-

sarrollar estrategias de restauración que aborden estas diversas metas y expectativas, y 

que –en última instancia– contribuyan a la misión y visión del CATIE como un centro de 

excelencia en investigación, enseñanza y conservación ambiental.

Ecosistema de referencia para la restauración

Uno de los pasos cruciales en el proceso de restauración implica la identificación de un 

ecosistema de referencia, el cual desempeñaría un papel fundamental al servir como 

punto de orientación para la planificación y evaluación del éxito del proyecto. En este 

sentido, es esencial que el entorno restaurado se asemeje a las condiciones previas a la 

degradación (Clewell et al. 2006, Gann et al. 2019).
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No obstante, los Estándares de la SER (Sociedad para la Restauración Ecológica) propo-

nen la utilización de un “modelo de referencia” que expande el concepto de ecosistema 

de referencia para incluir posibles cambios en las condiciones ambientales (Gann et al. 
2019, Pacheco et al. 2023). Estos modelos se construyen a partir de múltiples fuentes de 

información y la mejor práctica implica la creación de modelos empíricos que se basan 

en datos específicos de los atributos del ecosistema recopilados en diversos sitios de 

referencia (Gann et al. 2019).

Es importante destacar que la distinción entre sitios de referencia y modelos de referen-

cia puede parecer sutil, pero radica en el hecho de que los sitios son ubicaciones físicas 

reales, mientras que los modelos de referencia generalmente consisten en conjuntos de 

información (Pacheco et al. 2023).

En el contexto particular del CATIE, se han identificado dos áreas de bosques que, de-

bido a su historia y condición, podrían ser consideradas como sitios de referencia. Estos 

lugares han sido objeto de numerosas investigaciones a lo largo de varios años, lo que ha 

permitido documentar la evolución ecológica de estos bosques. Es así como se conside-

ra toda esta información como un modelo de referencia, la cual proporciona una idea 

aproximada de las especies que se puede esperar encontrar en las áreas destinadas a 

la restauración a través de procesos de sucesión secundaria. A continuación, se detallan 

algunas de las características distintivas de estos bosques.

El Bosque Los Espaveles es particular y uno de los aportes a la conservación más im-

portantes que tiene el CATIE. Además, junto al resto del área (finca comercial), se perfila 

como un núcleo para la conservación de la biodiversidad y brindar servicios ecosistémi-

cos (entrevista a experto del CATIE). Adicionalmente, al tratarse de un bosque secundario, 

constituye un ecosistema en proceso de restauración ecológica por sí mismo.

Este bosque, ubicado en la margen izquierda del río Reventazón y parte de las tierras del 

CATIE, presenta una interesante diversidad biológica. Asimismo, está compuesto princi-

palmente por áreas de bosque primario y en algunas secciones, bosque secundario.
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En el bosque primario, Salcedo (1986) encontró 60 especies por hectárea con un diáme-

tro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 20 cm. Sin embargo, este número de 

especies aumentó a medida que se ampliaba el área de muestreo y se llegó a observar 

68 especies de árboles en 1,4 hectáreas. Entre las especies más destacadas en términos 

de valor de importancia (IVI) se encontraron Anacardiun excelsum, Brosimun alicastrum, 

Rollinia microsepala, Simarouba amara y Nectandra sp.

Por otro lado, un estudio realizado por Veintimilla et al. (2019) en la vertiente caribeña de 

la cordillera de Talamanca, que incluye parcelas pertenecientes a la zona de Turrialba, 

evaluó la composición forestal en un rango altitudinal que va desde los 440 hasta los 

2950 m s. n. m. El estudio registró la presencia de especies como Hedyosmum scabe-
rrimum, Pourouma bicolor y Vochysia allenii en todas las parcelas dentro del rango 

altitudinal de 430-1120 m s. n. m., que incluye la zona del CATIE. Además, se identificaron 

varias especies de palmeras, como Euterpe precatoria, Socratea exorrhiza, Welfia re-
gia e Iriartea deltoidea, así como dicotiledóneas como Garcinia magnifolia, Minquartia 
guianensis y Carapa guianensis, que fueron registradas en el rango de altitud de 430-

620 m s. n. m.

En un estudio realizado por Johanning (1987), se observó que el bosque Florencia había 

avanzado en su proceso de sucesión y se encontraba en una etapa de sucesión secun-

daria de 50-60 años. Durante esta fase, el bosque presentaba tres estratos medios con 

alturas que variaban entre 25-35 m, 15-20 m y 8-12 m, respectivamente. Además, se re-

gistraba una abundante presencia de bejucos y epífitas, lo que contribuía a su densidad. 

También se observaba la regeneración de varias especies, que incluían Lacistema agre-
gatum, Rollinia microsepala, Simarouba amara y Goethalsia meiantha.

Con el paso de los años, este bosque continuó su proceso de sucesión. Según Camacho-

Calvo et al. (2021), se encuentra en una fase de sucesión madura y se destacan Goethalsia 
meiantha y Celtis schippii como especies dominantes. Asimismo, el bosque se caracteri-

za por su alto potencial productivo.



Elementos clave para un plan de restauración del paisaje en el campus del CATIE, Turrialba, Costa Rica

59

Recientemente, Gálvez (2022) evaluó parcelas permanentes en dicho bosque y registró 

un total de 2975 individuos, correspondientes a 38 especies y 17 familias. Las familias 

Meliaceae (18% del total de individuos), Moraceae (13%), Malvaceae y Rutaceae (11%), y 

las especies Celtis schippii (familia Cannabaceae, 23%), Virola sebifera (Myristicaceae, 

16%), Simarouba amara (Simaroubaceae, 8%), Virola koschnyi (Myristicaceae, 8%) y 

Goethalsia meiantha (Malvaceae, 6%) fueron las más abundantes y representan la rege-

neración natural, tanto comercial como potencialmente comercial, en el área de estudio.

En resumen, es crucial comprender que –aunque estos ecosistemas de referencia pue-

den aportar información sobre las especies que podrían indicar el éxito de un proyecto 

de restauración– el enfoque debe ser mucho más amplio. Es fundamental reconocer que 

los ecosistemas naturales son dinámicos y están en constante cambio, lo que significa 

que los resultados de un proyecto pueden no coincidir exactamente con las condiciones 

pasadas. En lugar de centrarse exclusivamente en replicar el pasado, es más sensato 

orientar los esfuerzos hacia objetivos que busquen mejorar la resiliencia del ecosistema 

frente al cambio climático y otros desafíos, lo que se alinea con las perspectivas más ac-

tuales en el campo de la restauración ecológica (Hobbs y Harris 2001).

En cuanto a la conectividad entre los bosques Los Espaveles y Florencia –a pesar de las 

barreras actuales, como campos de caña de azúcar, pastizales, sistemas agroforestales, 

plantaciones forestales y zonas urbanas, que incluyen la Ruta Nacional 10, edificios aca-

démicos y complejos de apartamentos–, la identificación y planificación de corredores 

ecológicos, como se mencionó, ofrecen una oportunidad valiosa para unir estos dos bos-

ques y mejorar la conectividad del paisaje en el campus del CATIE. De acuerdo con las 

recomendaciones de los entrevistados, estos corredores pueden ser un paso importante 

hacia la creación de un entorno que promueva la biodiversidad y brinde servicios ecosis-

témicos, y contribuir así al bienestar tanto de la comunidad local como del ecosistema 

en general.
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Conclusiones
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El paisaje estudiado se distingue por su diversidad de usos del suelo, con una predo-

minancia de bosques, seguido de áreas de caña de azúcar, pastizales, zonas urbanas y 

plantaciones forestales, entre otros. Un dato relevante es el valor del SIDI, calculado en 

0.8, lo que señala una notable fragmentación del paisaje.

La implementación de cercas vivas en los caminos internos de la finca y el aumento de la 

cobertura de árboles en el campus se presentan como estrategias fundamentales para 

conservar, proteger y mejorar el entorno, lo que ayudará a la sostenibilidad ambiental. 

Además, la colaboración con la comunidad local resulta esencial para abordar aspec-

tos productivos, sociales y ambientales de una manera inclusiva y efectiva. Asimismo, 

establecer políticas ambientales específicas, que incluyan la gestión del agua, la biodi-

versidad y el uso de energía, reflejaría el compromiso del CATIE con la sostenibilidad.

Un desafío clave es mejorar la comunicación efectiva y la coordinación entre los diferen-

tes actores dentro del CATIE, para evitar decisiones fragmentadas y esfuerzos aislados. 

De igual forma, la colaboración y comprensión mutua entre investigadores y personal de 

administración deben ser fortalecidas para avanzar hacia una gestión más eficiente de 

los usos del suelo, que caracterice y valore los servicios ecosistémicos que este campus 

brinda a la sociedad.

En cuanto a la restauración, se destaca la importancia de enfocarse en la recuperación 

de las márgenes de la quebrada Grande, con el propósito de mejorar su salud, aumentar 

la biodiversidad y contribuir a la protección de un recurso hídrico vital. De igual manera, 

establecer un corredor arbóreo a lo largo del camino interno de la finca y la creación de 

un corredor de árboles a lo largo de la Ruta 10, desde la entrada principal del CATIE hasta 

el Hospital William Allen Taylor, es una propuesta prometedora en términos de belleza 

paisajística, sombra y fomento de la biodiversidad, aunque se requiere una planificación 

detallada en términos de especies y configuración.
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La implementación de medidas para prevenir atropellos de fauna, como puentes subte-

rráneos o aéreos, carteles informativos y reductores de velocidad, es esencial. Además, el 

seguimiento constante de estos incidentes a lo largo del tiempo brindará información 

valiosa para la evaluación y adaptación de dichas medidas.

El CATIE, como institución, debe desempeñar un rol destacado como modelo de re-

ferencia en término de prácticas agrícolas sostenibles y restauración del paisaje. Esto 

implica no solo la restauración de la biodiversidad, sino también la adopción de enfo-

ques productivos y de gestión respetuosos con el ambiente y socialmente responsables. 

Esta posición de liderazgo refuerza la promoción de prácticas sostenibles.

Finalmente, los bosques Los Espaveles y Florencia representan ecosistemas de referencia 

importantes para la restauración en el CATIE. Además, proporcionan información valiosa 

sobre la diversidad de especies, la composición forestal y la evolución de los paisajes a lo 

largo del tiempo, y se han establecido como pilares fundamentales para los esfuerzos de 

restauración y la conservación de la biodiversidad en la zona.
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