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RESUMEN

La conectividad es un elemento que resalta de importancia al mencionar las Areas Silvestres
Protegidas en Costa Rica. Sin embargo, la unidad territorial donde se encuentran circunscritas revisten
de importancia, especificamente, desde el uso del suelo y las actividades productivas en cada uno de
los cantones.

De acuerdo a lo anterior se tomaron en cuenta tres variables, una ecoldgica, otra econdmica y la Gltima
espacial, para visualizar el potencial de conectividad a nivel cantonal a partir de la construccién de un
indice. Los cantones con un menor potencial de conectividad son aquellos que presentan un uso
intensivo del suelo urbano y se ubican geograficamente en la region del valle central.

También se plantearon alternativas y/o medidas de adaptacion segun el uso del suelo agricola y las
principales actividades productivas identificadas a nivel nacional, debido a la friccion que estas
generan al estar insertas en una matriz de paisaje que separa las Areas Silvestres Protegidas.

Ademas, se planted un escenario econémico de los posibles efectos del pago por servicios ambientales,
que consistié en compensar a los productores por dejar de producir y dar paso a la regeneracion
natural, ésta Ultima como medida de adaptacién extrema que permita disminuir la friccion que ofrecen
las actividades agropecuarias productivas presentes en los cantones.

Lo mas significativo de esta investigacién es que permite abrir una ventana para explorar los alcances
de los instrumentos de politica econémica en la conectividad, es decir, no solo observar la conectividad
y el espacio como aristas Unicas en el prisma de la conservacion, sino que la economia puede entregar
valiosos aportes para la evolucién de uno de los instrumento mas comunes e importantes de la
conservacion de la biodiversidad bioldgica como son las Areas Silvestres Protegidas.

Palabras clave: Conectividad, Friccidn, Rentabilidad, Pago por Servicios Ambientales, Superficie,
Areas Silvestres Protegidas.
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SUMMARY

Connectivity is an important element that comes out at the mention of Protected Areas in Costa Rica.
However, the territorial units where they are confined are of importance, specifically, for land use and
production activities in each province.

Based on the above, three variables were taken into account; an ecological, economic and finally
spatial, to visualize the potential of connectivity at the province level, by the construction of an index.
The provinces with the lowest potential for connectivity are those with intensive use of urban lands and
are located geographically in the Central Valley region.

Alternatives and/or adaptation measures were also suggested based on agricultural land use and the
main productive activities identified nationally, due to friction that these generate by being embedded
within a landscape of Protected Areas.

In addition, an economic scenario was proposed of the possible effects of payment for environmental
services, which consisted in the compensation of producers for abandoning production, making way
for natural regeneration, the latter as an extreme adaptation measure, which reduces the pressures
present due to agricultural productive activities present in the province.

The most significant aspect of this research is that it opened a window to explore the scope of
economic policy instruments in connectivity, to say, not only observe connectivity and space as single
edges in the prism of conservation, but that the economy can provide valuable contributions to the
evolution of one of the most common and important tool for the conservation of biological diversity
such as Protected Areas.

Key words: Connectivity, Pressure, Profitability, Payment for environmental services, Protected
Natural Areas, Surface.
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1. INTRODUCCION

El cambio climéatico es una situacion que afecta a todos los seres vivos del planeta tierra, la
comprension de éste fendmeno es fundamental para entender la respuesta adaptativa de las especies. En
la actualidad existe evidencia que estos cambios climaticos recientes han afectado una amplia gama de
organismos en diferentes ubicaciones geograficas (Walther et al. 2002).

Una de las principales amenazas que enfrentan los procesos de conservacion dentro de las Areas
Silvestres Protegidas (ASP), es el cambio climéatico. Hoy en dia empieza a ser evidente el cambio de
los limites de los ecosistemas por causa del aumento de la temperatura, permitiendo que algunos
puedan expandirse a otras areas, mientras que otros disminuyen su tamafo; ademas, los cambios en el
clima alteran los habitats protegidos y algunas de estas areas pueden dejar de proporcionar un habitat
adecuado para las especies que alli se conservan (Hug y Reid 2005).

Para la distribucion de la especies en los rangos altitudinales se prevén movimientos hacia los sitios
donde la temperatura es mas baja, es decir, en bldsqueda de zonas altas (Parmesan 2005). De acuerdo
con lo anterior, las especies que habitan en ecosistemas de zonas altas muestran dificultad para cruzar
paisajes fragmentados, y, éstas, son las que posiblemente no tendran la oportunidad u opcién para
reubicarse con la consecuente posibilidad de la extincion (Jimenez 2009).

Ademas del calentamiento global, se pueden mencionar otras causas antropicas que ejercen fuerza y/o
coercién para disminuir el tamafio y la conectividad entre las ASP, como lo son las actividades
agricolas y pecuarias alrededor de éstas, que generan conflictos de uso del suelo, asimismo, estas
acciones van en detrimento de las conservacion, el flujo genético entre areas protegidas y disminucion
de la vulnerabilidad.

En general, la capacidad de las especies para responder al cambio climatico dependera en gran medida
de su capacidad de adaptarse a las nuevas condiciones de clima del territorio colonizado, es decir,
adaptarse a las nuevas condiciones del sitio donde se establezcan (Thuiller 2007). Es fundamental
resaltar, que para algunas especies que no tienen la capacidad o no pueden adaptarse in situ la Unica
manera de sobrevivir es migrar hacia sitios donde se encuentren condiciones bioclimaticas que sean
tolerables por éstas.

Un elemento importante a tener en cuenta dentro de estos procesos de migracién es la composicion y
distribucion de las coberturas en el paisaje, asi como la ubicacion de las mismas que ofrecen una
resistencia al movimiento de las especies, dicha resistencia se denomina friccién(Céspedes 2006). Este
concepto es ampliamente discutido y utilizado en los trabajo de redes de conectividad estructural de
Ramos y Finegan (2005); Sanchez et al. (2005); Murrieta et al. (2007); Céspedes et al. (2008), entre
otros.

En algunos casos se realizan transformaciones de los valores de friccién a una escala logaritmica de
acuerdo con el criterio, que pasar de un nivel de friccion al otro representa una dificultad
logaritmicamente mayor para el desplazamiento de las especies. Este criterio fue usado y adaptado en
el trazo de la red de conectividad en el Corredor Biologico San Juan La Selva (Ramos y Finegan
2005).



La implementacion de redes que permitan la interconexién de territorios a una escala mayor
complementa la funcién de las areas protegidas; los corredores bioldgicos proveen los enlaces y/o
conectividad para la conservacion de la biodiversidad debido a que favorece el desplazamiento de
animales a través de paisajes alterados y/o modificados facilitando la continuidad de procesos
ecoldgicos, incrementan las tasas de inmigracion a habitat aislados, proporcionan habitat para muchas
especies y servicios ecosistémicos (Bennett 1998; Chain 2009).

Es importante reconocer que las ASP que protegen ecosistemas claves poseen una gran diversidad de
flora y fauna que sera afectada por los impactos del cambio climatico y que la conectividad entre las
misma no s6lo dependera de factores netamente ecoldgicos, sino que también se deben incluir
elementos econdmicos y espaciales, este Ultimo, se refiere a la cobertura (en hectéreas) segun los
diferentes usos del suelo.

Determinar la rentabilidad de las actividades agropecuarias productivas asociadas a las coberturas es un
elemento clave en la decision entre conservar o producir. Segin Louman et al. (2001) cuando el
analisis del ingreso neto de las actividades productivas se realiza durante un ciclo productivo menor de
un afio, pueden utilizarse indicadores “no descontados”, dado que los cambios en el dinero no ofrecen
variaciones importantes en los resultados; estos indicadores reflejan los promedios de productividad,
costos de produccion y precios recibidos dentro de cada finca.

Es por esto que se hace necesario generar informacion sobre el potencial de conectividad que presentan
los cantones de Costa Rica, teniendo como punto de partida las coberturas segun los diferentes usos del
suelo: la extensidn, la friccion y rentabilidad de las mismas.

La generacion de herramientas como el indice Potencial de Conectividad (IPC) y su visualizacion a
través de un mapa cantonal, permite presentar una situacion actual del territorio a nivel cantonal de
acuerdo a las coberturas presentes en el mismo.

Ademas, la creacion de un escenario econdmico, partiendo de incentivos que compensan la
conservacion como el PSA y comparar éste con la rentabilidad de las actividades productivas, para
conocer los efectos de cambios en el uso del suelo y potenciar la regeneracion natural. Lo anterior
conlleva a generar informacién importante para los tomadores de decisiones, en relacion a los posibles
cambios en el uso del suelo y sus implicaciones dentro de su jurisdiccién cantonal.

1.1 Justificacion e importancia

Durante las ultimas décadas del milenio pasado y comienzo del siglo XXI el clima y el cambio
climatico ha sido una de las mayores preocupaciones de los cientificos, politicos y ambientalistas,
debido a que las condiciones bioclimaticas que aseguran la permanencia y supervivencia de los seres
vivos en el planeta Tierra estan siendo afectadas, generando efectos negativos, los cuales ocasionan
que se tomen medidas para mitigar las incertidumbres de los efectos y posibilitar la adaptacion de la
vida a las condiciones bioclimatoldgicas cambiantes.

En la actualidad, Costa Rica es el Unico pais de Centro América que registra una tasa positiva en la
variacion de la superficie forestal para el decenio de 1990 (Villate et al. 2008). Para el 2005 el
porcentaje del territorio nacional con cobertura forestal fue del 48%, sin contar con las areas de
manglares, paramos y plantaciones forestales. De toda esta cobertura un 45% esté bajo alguna de las
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categorias de ASP, ademas, el 18.4% de la cobertura forestal nacional para el 2005 ha estado bajo
conservacion con el PSA durante el periodo 1997-2005 (MINAET y FONAFIFO 2012).

De esta cobertura recuperada aproximadamente el 85% se ha dado en areas que no estan bajo ninguna
de las categorias de proteccion propuestas por el gobierno. De igual forma, el 92% del total de pérdida
de cobertura esta ocurriendo en estas areas (FONAFIFO 2007). No obstante, la deforestacion, la
expansion de la frontera agricola, la sobre explotacion son situaciones actuales de las cuales son
victimas los recursos naturales. Por lo tanto se evidencia la importancia de establecer estrategias de
conservacion fuera de las ASP (Villate et al. 2008).

Con este planteamiento, la investigacion pretende aportar elementos de juicio basados en tres variables,
una econdmica, otra ecoldgica y la Ultima espacial para la construccién de un indice a nivel cantonal
que permita visualizar a través de mapas, cuales cantones posibilitan la conectividad entre las
diferentes ASP frente a los impactos del cambio climético global.

Es fundamental aclarar que el IPC no estd determinando conectividad estructural ni funcional a escala
del paisaje, por lo tanto no se esta proponiendo rutas de conectividad en sentido estricto. Este trabajo
de investigacion pretende resaltar cantones, con base a tres variables, para proponer y analizar nuevas
propuestas a medidas que puedan justificar iniciativas existentes o sugerir nuevas. Asimismo, que los
esfuerzos de conservacion alcancen poderes ejecutivos inmersos en la jurisdiccion politica de los
cantones.

El IPC trata de medir el promedio de los logros o alcances de un cantén en tres dimensiones basicas
que potencialicen la conectividad entre ASP en la jurisdiccion territorial politico administrativa
cantonal y como enfrentar los desafios que se originan a partir de sus actividades econémicas y de uso
del suelo.

Asimismo crear escenarios econémicos que permitan comparar incentivos de conservacién como el
PSA altamente difundido en Costa Rica con el fin de comparar con actividades productivas
agropecuarias y conocer posibles cambios en el uso del suelo que favorezcan medidas de adaptacién al
cambio climatico global como la regeneracion natural.

Todo lo anterior conlleva a medidas compatibles con la realidad socioeconémica de los habitantes para
evitar posibles conflictos por el uso del suelo, generando espacios de accion participativa y
coexistencia pacifica, contribuyendo de forma envolvente e implicita con los parametros establecidos
en la mision de CATIE de proveer de forma competitiva y sostenible bienes y servicios ecosistémicos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Analizar el potencial de cambiar el grado de conectividad/friccion entre ecosistemas de Costa Rica
mediante el uso de instrumentos econémicos como el Pago por Servicios Ambientales (PSA), que
pretenden incentivar usos del suelo que faciliten la adaptacién de especies a cambios en el clima.

1.2.2  Objetivos especificos.

1. Construir un indice que permita visualizar a través de un mapa los cantones que posibilitan la
conectividad entre las diferentes Areas Silvestres Protegidas de Costa Rica.

Preguntas de investigacion.

¢Cuanta superficie es ocupada en los cantones de Costa Rica por las coberturas segun los
diferentes usos de suelos?

¢Cual actividad agropecuaria productiva esta asociada a las diferentes coberturas y cual es su
rentabilidad?

¢Cual es el valor de friccion que presentan las coberturas segun los diferentes usos del suelo de los
cantones de Costa Rica?

¢Como se combinan dimensiones econdémicas y de conectividad ecolégica que sefiala el potencial
de mejorar la conectividad de paisaje?

¢Cudl es el valor del indice Potencial de Conectividad (IPC) asociado a cada uno de los cantones
de Costa Rica y su visualizacion a través de un mapa?

¢Cémo se percibe la situacion actual de los cantones teniendo en cuenta el IPC al superponerle los
mapas de ASP y corredores biolégicos?

2. Analizar en cuatro zonas del pais el potencial de conectividad entre diferentes ASP y las
alternativas que posibilitan el aumento de la misma, a partir de las coberturas segun los diferentes
usos del suelo.

Preguntas de investigacion.

¢Cual es la situacion actual segun el IPC de las cuatro zonas de analisis?

¢Cuales son las diferentes alternativas segun las coberturas del suelo que permiten aumentar la
conectividad en cada una de las zonas de anélisis?

3. Analizar los efectos del PSA al plantear un escenario econdémico de posibles cambios en el uso del
suelo en los cantones de Costa Rica.



Preguntas de investigacion.

¢Cual es la situacion actual de los cantones de Costa Rica de acuerdo a las coberturas segun los
diferentes usos del suelo teniendo en cuenta la friccion y la rentabilidad?

¢Como cambia la situacion actual de los cantones de Costa Rica al aplicar el PSA para posibles
cambios en el uso del suelo?



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Cambio climatico

La dindmica del sistema climatico del planeta tierra ha sufrido modificaciones que han perturbado el
equilibrio, influyendo en el comportamiento de especies vegetales y animales provocando riesgo en la
supervivencia de los seres vivos, la salud de humanos y el deterioro de los recursos naturales.

El planeta tierra y su sistema climatico no es estatico, de acuerdo Davis y Shaw (2001) han persistido a
través del tiempo largos periodos de cambios variables en el clima incluyendo ciclos glaciales e
interglaciares con grandes cambios en la concentracion de CO,, temperatura, precipitacion, en los
Ultimos 2,5 millones de afios. Las tasas de cambio climéatico variaron ampliamente: los cambios
regionales de temperatura eran tan rapidos como de varios grados centigrados en pocas décadas o tan
lentos como de 1 ° C por milenio.

La Convencion Marco sobre el Cambio Climético de las Naciones Unidas, en su Articulo 1, define el
cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
gue altera la composicién de la atmdésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables” (UNFCCC 1992). Se hace diferencia entre el
cambio producido por las actividades humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad
climatica atribuible a causas naturales.

Para Alley et al. (2003) en el largo plazo la retroaccion ha mantenido estabilizadas las condiciones en
la superficie de la tierra, la estrecha ventana de agua liquida ha propiciado la vida por cerca de 4
millones de afios; sin embargo, los datos indican que en el ultimo millén de afios, en el sistema
climatico las reacciones dominantes han ampliado las perturbaciones climaticas. Por ejemplo, la
temperatura media global fluctu6 entre 5° - 6° C en la edad de hielo; se cree que son por lo general el
resultado forzado de pequefios, promedios netos mundiales.

Uno de los principales gases de efecto invernadero es el CO,, el cual ha aumentado su concentracion
de forma exponencial en la atmosfera, relacionado con actividades de los seres humanos desde
comienzo de la revolucion industrial. Segun el IPCC (2001) unas tres cuartas partes de las emisiones
antropogénicas de CO; a la atmésfera durante los tltimos 20 afios se deben a la quema de combustibles
de origen fésil. El resto se debe principalmente a cambios en el uso de la tierra, especialmente la
deforestacion..

En su conjunto, estos cambios provocados por los gases de efecto invernadero conduciran, segin las
proyecciones, a cambios regionales y mundiales de la temperatura, de la precipitacion y de otras
variables climaticas, dando asi origen a cambios de la humedad del suelo a escala mundial, a un
aumento del nivel medio del mar y continuas inundaciones en algunos lugares y seguias en otros (IPPC
1997).

Algunas consecuencia del calentamiento de la atmosfera son mencionadas por Patz et al. (2005)
quienes afirman que las temperaturas medias mundiales se incrementardn entre 1.4 y 5.8 °C a finales
de este siglo; se espera un aumento en el nivel del mar de 40 cm para el 2080. EI nimero de personas
en situacion de riesgo por inundaciones costeras provocadas por las mareas de las tempestades y/o
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tormentas tropicales se prevé del orden de 75 millones a 200 millones en un escenario de cambio
climéatico de gama media. Adicionalmente, el sistema climatico a gran escala ya puede estar afectando
la salud de los humanos, incluida la mortalidad y morbilidad por los extremos de temperatura entre frio
y calor, la seguia o las tormentas, los cambios en la calidad del aire, del agua y en la ecologia de las
enfermedades infecciosas.

2.2 Medidas de adaptacién al cambio climatico global

De acuerdo con el IPCC (2001) la adaptacion al cambio climatico esta definida por el ajuste en los
sistemas ecoldgicos, sociales y/o econémicos como una respuesta a los cambios observados o
esperados en el clima y sus efectos e impactos, con el objetivo de aliviar los efectos adversos y tomar
ventaja de nuevas oportunidades. Otra definicion de adaptabilidad es la expuesta por Patt et al. (2010)
quién indica que la adaptacion puede incluir la reduccion y transferencia de los riesgos climaticos, asi
como la construccidn de la capacidad de hacer cambios en el futuro.

Segun Stucki y Smith (2011) minimizar el efecto del calentamiento global de la temperatura de la
atmosfera, esta directamente vinculado con la adaptacion al cambio climético a través de los servicios
gue proveen los ecosistemas. Los servicios de los ecosistemas pueden hacer que los impactos en el
cambio del clima sean menos severos debido a la “infraestructura natural” que proporcionan. Esto
puede ser en forma de almacenamiento, amortiguacion, regulacion y proteccion de las caracteristicas
de los ecosistemas como bosques, humedales, entre otros. Cuando la infraestructura natural de los
ecosistemas no esta en su lugar, la gente y las economias son frecuentemente mas vulnerables.

En consecuencia, la adaptacion al clima se estd volviendo cada vez mas importante. Aunque las
acciones de adaptacion espontanea y planificada se han implementado limitadamente, se requieren
medidas de adaptacién mas intensas para reducir la vulnerabilidad actual y el futuro cambio climatico
(Purnomo et al. 2011).

En las regiones tropicales, la acelerada conversion de los bosques a pasturas y cultivos, es una de las
practicas mas importantes que transforman los paisajes continuos en paisajes fragmentados,
convirtiendo estas regiones en mosaicos dominados por pasturas y campos agricolas con parches de
bosques remanentes (Galindo et al. 2000).

Por lo tanto se hace necesario implementar diferentes medidas que adaptacion que permitan reducir el
impacto de la fragmentacion en los procesos ecoldgicos de los ecosistemas, las cuales deben ser
establecidas dentro de las diferentes actividades productivas, en pro de garantizar la conectividad entre
los parches de ecosistemas naturales. Algunas de estas medidas son los sistemas agroforestales (SAF),
los sistemas silvopastoriles, las plantaciones de espacies exoticas y nativas y los procesos de
regeneracion natural.

En el caso de los SAF, los cuales por sus caracteristicas son fundamentales en la mejoria de la
conectividad a nivel de paisaje, también proporcionan héabitat para diferentes especies de fauna y
contribuye a la conservacion de la biodiversidad; otros beneficios son el mejoramiento de las
condiciones del suelo, el mantenimiento de los ciclos hidroldgicos y la reduccién del efecto negativo
del exceso de CO, en la atmosfera. (Alvarado citado por Dzib (2003).



Por lo tanto la agroforesteria ofrece la oportunidad para conciliar los objetivos de mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico y al mismo tiempo mantener la productividad de los cultivos.
Asimismo, se convierte en una alternativa para mejorar la matriz de pasaje entre ecosistemas que
albergan biodiversidad (Gamboa et al. 2009).

Por su parte, los sistemas silvopastoriles, son sistemas que incluyen una gama amplia de técnicas de
manejo, tales como diversidad en el uso de especies de plantas, alternancia de cosechas, empleo de
cercas vivas, la incorporacion de arboles en las pasturas y la creacion de maltiples tipos de habitat en la
finca para diferentes especies (Ibrahim y Camargo 2001). Dentro de estos beneficios es de resaltar que
la presencia de especies arboreas en potreros es fundamental para la conectividad en paisajes y el
mantenimiento de las poblaciones silvestres, ademas que permiten el incremento de la biodiversidad
(Gobbi y Cassasola 2003).

Otra medida de adaptacién son las plantaciones forestales, dentro de las cuales actualmente se estan
iniciando procesos de plantaciones con especies nativas las cuales segun Streed et al. (2006) proveen
beneficios ambientales locales y globales ademas de convertirse en refugio a especies animales. Este
mismo autor reconoce multiples beneficios de las plantaciones nativas en areas degradadas como lo
son el incremento de habitats naturales y biodiversidad, disminucion de la erosion del suelo,
potenciales sumideros de carbono y protegen el recurso hidrico.

Por otra parte se encuentran los procesos de regeneracion natural como procesos generados por el
cambio total de las coberturas degradadas a bosque. Este proceso va a ser mas ampliamente utilizado
en la presente investigacion.

Los procesos de regeneracion natural que se dan como consecuencia de la modificacion dréstica de un
bosque primario causada por la intervencién humana y su posterior abandono llevan al establecimiento
de bosques secundarios (Vilchez et al. 2008).

Grandes porciones de los paisajes neotropicales se encuentran dominados por pasturas abandonadas,
pero existe poca informacién sobre la recuperacién del bosque en estas areas; la regeneracion de los
bosques tropicales en estas pasturas abandonadas depende de factores como la distancia de estas areas
con fuentes de semillas y agentes de dispersion lo cual esta determinado por el grado de conectividad
del paisaje (Galindo et al. 2000). Ademas, el establecimiento de bosques secundarios depende de la
interaccion entre especies (planta—planta o planta—animales) y de los componentes biéticos y abiéticos;
todos estos determinan una composicion floristica y en el grado de recuperacion de la estructura y
funcion del ecosistema natural (Guariguata y Ostertag 2001).

La regeneracion natural es vista entonces, como una alternativa para mejorar la cobertura natural en
paisajes fragmentados. En el caso de las pasturas, manejar la regeneracién natural con &rboles
maderables es una alternativa para el mejoramiento de este tipo de sistemas (Ibrahim y Camargo 2001).

2.3 Areas protegidas, corredores bioldgicos y conectividad.

Las areas protegidas segin Sieck et al. (2011) son el instrumento mas comdn e importante para la
conservacion de la diversidad bioldgica que se declar6 en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de
las Naciones Unidas. Las areas protegidas, se desarrollan y establecen para mantener y proteger las
especies, comunidades y ecosistemas en un paisaje alterado por el hombre, y cubren el 12% de la
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superficie de la tierra. Para cumplir esta tarea con éxito, las areas protegidas deben proteger un grado
alto de diversidad biol6gica del mundo e incluir la proteccion de paisajes dindamicos en el tiempo.

De acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Dudley 2008) las areas
protegidas se definen como “Un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y
gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservacion a
largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”.

Por lo general, las areas protegidas se enmarcan bajo el concepto de conservacion estatica, desarrollado
para garantizar patrones de biodiversidad y persistencia de las especies en un area determinada; en
particular, se prevé que el cambio climatico dard lugar a una modificacion en la composicion de
especies en areas protegidas debido a los cambios en el rango de elevaciones y migracion hacia los
polos (Sieck et al. 2011).

Para Sieck et al. (2011) si las alteraciones climaticas tienen lugar, como estaba previsto, las areas
protegidas estaticas no podran asegurar la persistencia de habitats y el funcionamiento de los
ecosistema en el largo plazo, como refugios disefiados para proteger las especies. Este mismo autor
plantea otros factores que tienen un impacto negativo en la eficacia de las areas protegidas son la
creciente densidad de poblacion humana, la intensificacion del uso del suelo, la presencia de especies
invasoras, que a menudo se encuentran vinculados a cambios en la heterogeneidad del habitat, la
creciente fragmentacion y la capacidad limitada de dispersion de las especies, las cuales estan
amenazando los ecosistemas de todo el mundo.

El cambio climatico impone fundamentalmente nuevos y diferentes problemas de gestion para los
administradores de parques y reservas. Teniendo en cuenta a Baron et al. (2009) muchas agencias de
recursos contribuyen a los planes de gestion en torno a los conceptos de equilibrio dindmico vy
estacionalidad, estas condiciones y procesos provienen de un contexto pasado y deben guiarse por una
gestion contemporanea. Con climas futuros inciertos, los procesos de gestion basados en la fluctuacion
de la especies dentro de un rango de variabilidad historico ya no puede ser la Gnica meta; en cambio la
investigacion y la gestion tendrd que concertar las expectativas internas y externas y el ajuste de los
ecosistemas a las nuevas condiciones (Baron et al. 2009).

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC 2007b) indica que las areas protegidas de
Mesoameérica, cubren el 11% de la superficie terrestre con un total de 368 areas, de las cuales el 56%
han sido caracterizadas como pequefias (<10,000 ha) y s6lo 18 (el 4.9%) como grandes (>100,000 ha);
la superficie promedio de las areas protegidas terrestres es de apenas 18,400 ha, no obstante, es
ampliamente aceptado que el grado de eficiencia que presenta un area protegida con respecto al
cumplimiento de sus objetivos es directamente proporcional (entre otras cosas) a su tamafio, y que la
mayoria de las areas protegidas son en realidad pequefias.

Debido a lo anterior, una mayoria de las areas protegidas de la region estan probablemente en este
momento perdiendo sus especies mas vulnerables; probablemente en Mesoamérica ninguna area
protegida tiene suficiente tamafio como para ser considerada libre del peligro de que se extingan
especies en ella o se impidan o se desvanezcan procesos ecoldgicos y evolutivos (SINAC 2007b).

Resulta por lo tanto prioritario el desarrollo y la implementacion de redes interconectadas de territorios.
La conectividad — grado en que un uso de la tierra facilita o impide un proceso ecoldgico, tal como la
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migracion de aves o la dispersion de semillas— es un atributo ecoldgico clave en la funcionalidad de los
ecosistemas que debe incorporarse dentro de la planificacion sistematica (Herrera y Finegan 2008).

De acuerdo con Arias et al. (2008) las especies animales varian mucho en cuanto a su nivel de
especializacion y a su tolerancia ante perturbaciones y cambios en el habitat. Estos atributos son
influencias importantes en como perciben un paisaje concreto y el nivel de conectividad. Un enfoque
actual de la conservacion de la biodiversidad esta centrado en el sistema de &reas protegidas y el
desarrollo de redes que las conectan, con el objetivo de garantizar las funciones de los ecosistemas a la
escala regional (Bennett 1998).

Una propuesta concreta que se ha creado como respuesta a la fragmentacion de los ecosistemas para
alcanzar la conectividad entre las mismas; ademas del impacto que estas reciben por los efectos del
cambio climético son los corredores bioldgicos. La creacion, implementacion y consolidacién de un
corredor bioldgico es un proceso de planificacién y manejo territorial que requiere la integracion de
medidas de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales (Canet - Desanti 2007).

La finalidad de los corredores biol6gicos es contribuir a mejorar las probabilidades de persistencia de
muchas poblaciones de especies, proveer habitats y recursos necesarios para completar el ciclo de vida
de un rango amplio de especies y facilitar el movimiento en caso de cambios abruptos en los factores
ecolodgicos asociados (Bennett 1998). Los corredores bioldgicos son una estrategia de conservacion de
la biodiversidad propuesta para restablecer y mantener la conectividad del paisaje, considerando los
aspectos sociales y politicos de su entorno (Canet - Desanti 2007).

Una propuesta es el Corredor Bioldgico Mesoamericano que propone unir las areas protegidas de la
region en una sola a gran escala; esta propuesta representa un concepto relativamente nuevo, en gran
medida los corredores bioldgicos atraviesan tierras privadas y su gestion es incipiente (SINAC 2007b).

La meta de los corredores bioldgicos es contribuir a mejorar las probabilidades de persistencia de
muchas poblaciones de especies, proveer habitats y recursos necesarios para completar el ciclo de vida
de un rango amplio de especies y facilitar el movimiento en caso de cambios abruptos en los factores
ecoldgicos asociados (Bennett 1998). Adicionalmente, el manejo de un corredor bioldgico para fines de
conservacion puede cumplir otras funciones como contribuir al manejo adecuado de recursos hidricos y
a la provision de servicios ecolgicos, tales como la polinizacion para la produccion agricola (SINAC
2007b).

Para Herrera y Finegan (2008) la planificacion sistematica de la conservacion de la biodiversidad
puede proveer informacidn estratégica (priorizacion de sistemas ecoldgicos que deben conservarse,
rutas criticas para el mantenimiento de la conectividad) que influya en los procesos regionales de
planificacion del uso de la tierra y hacia donde deberian los paises dirigir los futuros esfuerzos en la
conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, deben definirse mecanismos formales para integrar esta
informacién en los procesos de planificacion del uso de la tierra y el ordenamiento territorial. Ademas,
especificarse mecanismos para la concientizacion sobre la importancia del mantenimiento de procesos
ecoldgicos a escalas regionales, asi como el desarrollo de mecanismos legales e institucionales que
respalden los procesos de toma de decisiones.
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2.4 Procesos de Fragmentacion y su consecuencia: La Friccion.

Una de las secuelas de la deforestacion es la creacion de paisajes fragmentados, debido, a la expansién
de la frontera agricola y pecuaria. Los remanentes de bosque natural quedan inmersos en forma y
tamafios variables en una matriz cambiada, teniendo como consecuencia la disminucion de los habitas
y el area de los mismos. Ademas, ocasiona el aislamiento de las poblaciones en parches remanentes
(Kattan citado por Pitacuar 2010).

La disminucion del area de bosque ha generado consecuencias e impactos en el paisaje, al disminuir la
conectividad, perturbar funciones de los ecosistemas y reducir el habitat que brindan los ecosistemas
(Sanchez et al. 2005)

Una de las consecuencias mas notorias en la fragmentacion de ecosistemas aparte de las mencionadas
en el parrafo anterior es la friccion que se define como “una medida de la resistencia del paisaje al
movimiento de las especies” (Céspedes 2006).

El grado de dificultad de movimiento o grado de friccion corresponde al analisis del uso del suelo y a
la correspondiente asignacién de valores de dificultad dependiendo de la cobertura del suelo, la
distancia a segmentos de la red fluvial, la distancia a segmentos de la red vial o de carreteras y la
densidad de poblados entre otros (SINAC 2007a).

2.5 Analisis de inversiones y rentabilidad de actividades agropecuarias.

Un andlisis de inversiones examina los costos y beneficios a precios de mercado a lo largo de la vida de
un proyecto en particular y expresa las relaciones en términos de indicadores financieros dados los
largos plazos de inversion que en los cuales el valor del dinero se erosiona en el tiempo (Zea 2003).
Ademas, proporciona informacién sobre cuando se necesitaran los fondos y cuando se espera recibir
los ingresos (andlisis ex-ante), 0 muestra cuando se ejecutaron las actividades productivas y el flujo
real de costos e ingresos, durante el periodo de anélisis y el balance final (andlisis ex-post) (Louman et
al. 2001).

La rentabilidad financiera es definida como el retorno a la inversion, es decir, muestra la capacidad que
tiene un sistema productivo de generar beneficios econdmicos en relacion a los costos de
implementacion y sostenimiento del sistema (Salgado 2010).

Segun Louman et al. (2001) cuando el andlisis de las actividades productivas (actividad agricolas) se
realiza durante un ciclo productivo menor de un afio, pueden utilizarse indicadores “no descontados”,
dado que los cambios en el dinero no ofrecen variaciones importantes en los resultados; estos
indicadores reflejan los promedios de productividad, costos de produccion y precios recibidos dentro
de cada finca.

Existen tipos de andlisis financiero de corto plazo (1 afio) como son: Margen Bruto (MB), relacion
ingreso/costo (I/C), Ingreso Neto (IN), Flujo Neto (FN) y el Beneficio Familiar (BF) (Navarro et al.
2005).Para efectos de este trabajo de investigacion se utiliza actividades agropecuarias de corto plazo
(1 afo) para lo cual se utiliza el Ingreso Neto (IN), que representa la utilidad neta, ganancia o
rentabilidad del productor agropecuario.
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2.6 Pago de Servicios Ambientales en Costa Rica y su comparacion con
actividades agropecuarias productivas.

El programa de PSA surge como una iniciativa ante los compromisos establecidos en las cumbres
internacionales sobre medio ambiente y desarrollo y las convenciones internacionales. En este sentido,
el pais tomo ventaja de sus condiciones de riqueza natural y partié de la experiencia generada durante
mas de 20 afios en el programa de incentivos al sector forestal, para evolucionar hacia el esquema de
pagar a los duefios del bosgque o plantaciones forestales por los servicios ambientales que brindan los
ecosistemas alli inmersos, lo que a su vez beneficia directa e indirectamente a la sociedad (FONAFIFO
s.f).

Segun (Sanchez-Azofeifa et al. 2007) el PSA implementado en Costa Rica fue una de las primeras
iniciativas de un pais en desarrollo para centrarse en la prestacion de servicios ecosistémicos, en
particular a través de la compensacion. Después de conocer el éxito de esta iniciativa, otros paises han
implementado estrategias similares. Los pagos en la primera fase fueron disefiados para atender
correspondientes fallos de la conservacion de bosques dentro de un marco juridico e institucional.

Estos mismo autores afirman que el programa de PSA compensan los propietarios de bosgue en sus
tierras, por el valor que éstos generan ya sean plantados, naturales 0 ambos y reconoce cuatro servicios:
mitigacion de los gases de efecto invernadero, servicios hidrolégicos, valor paisajistico y la
biodiversidad. EIl programa no intenta medir los cuatro servicios al mismo tiempo en una misma
hectéarea.

El PSA, segin FONAFIFO (s.f), reconoce financieramente iniciativas de proteccion para diferentes
ecosistemas a nivel nacional en procura de contribuir con la sostenibilidad de los recursos naturales.
Con ello se logra obtener beneficios en un plano mas alla del ambito local, ya que también se generan
aportes de mitigacion de impactos al medio ambiente global. La clave de este programa es aumentar la
rentabilidad econémica de los oferentes de servicios ambientales en yuxtaposicion con préacticas
tradicionales de manejo e impacto a sus recursos particulares, y con ello permitir la consecucion
temporal y permanente del modelo.

Para efectos de esta investigacion, se disefié un escenario particular que se describe a continuacién,
para ser comparable con las actividades agropecuarias productivas presentes en las Zonas de Analisis
(ZA). El monto del PSA se tom6 de FONAFIFO 2012 (ver anexo 1) donde se tienen dieciséis
diferentes modalidades de pago siendo la de mayor monto la modalidad “Reforestacion con especies en
vias de extincion”. Sin embargo, se debe tener en cuenta que a pesar de ser el monto mas alto no
implica que éste valor sea el ingreso neto, debido, a que el monto es utilizado para apalancar la
inversion inicial en el establecimiento de la plantacion.

Al tener en cuenta la distribucion de pagos del monto de la modalidad de “Reforestacion de especies en
vias de extincion” es de cinco afios (Anexo 2). Los porcentajes de pago en los cinco afios corresponden
al 50% del monto en el primer afio, 20% del monto en el segundo afio, 15% del monto en el tercer afio,
10% del monto en el cuarto afio y 5% del monto en el quinto afio. Para poder ser comparativo el monto
de “Reforestacion” con la rentabilidad de las diferentes actividades productivas, éste, se dividio
equitativamente en cinco afios alcanzando un monto de US$ 196/afio. La moneda que se utilizo para el
cambio es el dolar y el tipo de cambio a Julio de 2012 es 1 dolar = 495,25 colones; se consulto al
Banco Central de Costa Rica (BCCR).
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2.7 Construccion de indices.

Segun Desai et al. (1992) cualquier ejercicio de medicion e indizacién, es en el fondo uno de
pensamiento, andlisis y juicio, y no sélo de observacion, registro y cronica. La funcion de una
“medida” o un “indice” es la de destilar y focalizar lo relevante para un propésito. La cuestion central
se relaciona con la evaluacion sistematica de lo importante.

Es atil distinguir entre las demandas de lo comprehensivo y del énfasis. La clave esta en el énfasis. No
es posible que represente muchas cosas a la vez; ese no es su proposito. El ejercicio consiste en
complementar un enfoque ampliamente comprehensivo, con un énfasis especifico y focalizado (Desai
et al. 1992).

Desai et al. (1992) indican que existen dos enfoques para seleccionar un indice distinguido como
indicador focal. Uno es promediar, es decir, buscar un nimero de indicadores y después obtener de
ellos un indice compuesto, combinandolo con ponderaciones relativa especificas. El otro enfoque es el
de la discriminacidn, esto es, seleccionar un indicador particular que sea importante en si mismo y que
pueda ayudar indirectamente a representar otras dimensiones de interés. Mientras el primer enfoque es
amplio e inclusivo, el segundo se orienta a la seleccion y al discernimiento.

Segun Mideplan (MIDEPLAN 2007) la construccion de un indice permite mostrar una desagregacion
geografica a cualquier nivel y se utiliza como principal fuente de datos las estadisticas administrativas
de las instituciones del sector publico y empresas. Dicha fuente tiene ventajas y limitaciones, entre las
ventajas se pueden destacar su disponibilidad, la corta periodicidad entre una serie y otra, y los niveles
de desagregacion deseados que incluyen diversidad de tépicos. Dentro de las limitaciones se
encuentran que los métodos de calculo podrian variar de un afio a otro sin que se documente el cambio,
la calidad de la informacion esta influida por el interés e importancia del dato para el ente que lo genera
y la disponibilidad del mismo esté relacionada con la facilidad de acceso que brinde la instancia.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

Geogréaficamente, la franja planetaria comprendida entre los paralelos Tropico de Cancer y Tropico de
Capricornio, se define como Zona Tropical. Costa Rica esta ubicada en la parte sur de Centroamérica
dentro de la zona conocida como Neotropico, con coordenadas 8°30° y 11°15° Latitud Norte y
Longitud Oeste entre 82°30° y 86°00” (ITCR 2000). La superficie terrestre total de Costa Rica es de
51.100 km2, (ITCR 2000). La divisién politico-administrativa divide a Costa Rica en siete provincias,
81 cantones y 463 distritos (Alvarado 2003).

La ubicacion de Costa Rica en esta regién le confiere caracteristicas tropicales a su entorno ecoldgico:
bosques, red hidrografica, suelos, clima, faunay flora que se adaptan a estas condiciones, son por lo
tanto, de tipo tropical (IMN 2008).

Costa Rica presenta una topografia compleja que incluye valles, mesetas y montafias de mas de tres mil
metros, lo que favorece el desarrollo de diversos fendmenos atmosféricos y permite que se presenten
diferentes climas en las regiones del pais. El principal rasgo orogréafico es un sistema montafioso
central que la atraviesa de noroeste a sureste. Este eje montafioso es una continuacion de las cordilleras
centroamericanas (Mufioz 2002).

De acuerdo con Mufioz (2002) la interaccién de los vientos sindpticos con la compleja topografia y la
generacién de vientos locales son factores muy importantes en los regimenes de lluvia que se observan.
En general, la cadena montafiosa que atraviesa longitudinalmente el pais, lo divide en dos vertientes
gue se caracterizan por regimenes de precipitacion muy diferentes.

El clima tropical es modificado por diferentes factores como el relieve (la disposicion de las montafias,
llanuras y mesetas), la situacion con respecto al continente (condicion istmica), la influencia oceanica
(los vientos o las brisas marinas, la temperatura de las corrientes marinas) y la circulacion general de la
atmosfera. La interaccion de factores geogréaficos locales, atmosféricos y oceédnicos son los criterios
principales para regionalizar climaticamente el pais. La orientacion noroeste-sureste del sistema
montafioso divide a Costa Rica en dos vertientes: Pacifica y Caribe. Cada una de estas vertientes,
presenta su propio régimen de precipitacion y temperaturas con caracteristicas particulares de
distribucion espacial y temporal (Mufioz 2002).

La vertiente pacifica, se caracteriza por poseer una época seca y una lluviosa bien definidas. La seca se
extiende de diciembre hasta marzo. Abril es un mes de transicion. EI mes mas seco y calido es marzo.
El inicio depende de la ubicacidn latitudinal, ya que comienza primero en el noroeste de la vertiente y
de altimo en el sureste. Lo contrario sucede con el inicio de la época lluviosa. Este periodo va de mayo
hasta octubre, siendo noviembre un mes de transicion. Presenta una disminucidn relativa de la cantidad
de lluvia durante los meses de julio y agosto (veranillo o canicula) cuando se intensifica la fuerza del
viento alisio (Mufioz 2002; IMN 2008).

Los meses mas lluviosos son septiembre y octubre debido principalmente a la influencia de los
sistemas ciclénicos, los vientos Monzones provenientes del océano Pacifico ecuatorial y las brisas
marinas, que son responsables de las lluvias intensas cuando unen su efecto a las barreras orograficas
(Mufioz 2002; IMN 2008).
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Por su parte la vertiente caribe, de acuerdo con Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN 2008) no
presenta una estacion seca definida pues las lluvias se mantienen entre los 100 y 200 mm en los meses
menos lluviosos, lo cual es una cantidad de lluvia considerable. En las zonas costeras se presentan dos
periodos relativamente secos. El primero entre febrero y marzo y el segundo entre setiembre y octubre.
El primer periodo seco estd en fase con el periodo seco de la vertiente pacifica, sin embargo, el
segundo periodo coincide con los meses mas Iluviosos de dicha vertiente.

Se presentan dos periodos Iluviosos intercalados entre los secos. El primero va de noviembre a enero y
es el periodo maximo de lluvias. El segundo se extiende de mayo a agosto y se caracteriza por un
méaximo en julio que coincide con el veranillo del Pacifico. EI mes mas lluvioso es diciembre, el cual
se encuentra influenciado por los efectos de frentes frios provenientes del Hemisferio Norte los cuales
se presentan entre noviembre y mayo.

3.2 Disefio del trabajo.

El trabajo propuesto para alcanzar los objetivos de investigacion se divide en tres etapas. La primera
etapa es la construccion del IPC, para el cual se utilizaron tres variables cuantitativas cbmo son
superficie, valor de friccion y rentabilidad de las coberturas segun los diferentes usos del suelo. Se
obtuvo como resultado un indice compuesto que se representa en un mapa cantonal y cuyos valores
oscilan entre 0-100, donde los valores cercanos a cero facilitan la conectividad y entre mas se acerca
esté el valor a cien limita la conectividad entre las diferentes ASP teniendo en cuenta el uso del suelo a
nivel cantonal; lo anterior se utiliz para responder al primer objetivo.

Para la segunda etapa se eligieron cuatro diferentes zonas del pais denominadas “Zonas de analisis
(ZA)”. Se realiza un zoom para conocer los distintos usos del suelo en los cantones donde se
circunscribe las (ZA) y presentar alternativas sostenibles o medidas de adaptacion que faciliten la
conectividad entre las diferentes ASP. Con lo antes descrito se responde al segundo objetivo.

En la Gltima etapa se propone un escenario econdmico de posibles efectos del PSA sobre cambios de
uso del suelo a nivel cantonal. Con lo anterior se pretende hacer un comparativo entre la situacion
actual y potencial de cambios en el uso del suelo y sus implicaciones desde el punto de vista social,
econémico y ecoldgico.

3.3 Metodologia

3.3.1 Metodologia para la construccion del indice.

A continuacion se describen las metodologias para la construccion de las tres variables a partir de los
cuales se elabor6 el indice Potencial de Conectividad Cantonal. Las variables son superficie en
hectéreas, valor de friccion y rentabilidad. Todo lo anterior de las principales coberturas segun los
diferentes usos del suelo.

3.3.1.1 Metodologia para la construccion de la variable superficie en hectdrea por canton.

Para la recoleccion de la informacion de la variable superficie de cada una de las coberturas de los
distintos cultivos principales como son: cultivo de café, cultivo de arroz, cultivo de banano, cultivo de
cafia de azucar, cultivo de palma aceitera, cultivo de pifia, cultivo de platano, cultivo de maiz, cultivo
de frijol y otros cultivos (agrupan los otros 59 cultivos presentes en Costa Rica) se accedio al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, quienes facilitaron la informacion; a excepcion de los tres
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primeros cultivos arriba mencionados, cuya informacion fue obtenida de oficinas especializadas como
son Icafé, Conarroz y Corbana. Con respecto a la superficie de la cobertura de pastos en Costa Rica se
acudio a la Corporacion Ganadera (Corfoga).

En cuanto a las superficies de las coberturas de uso de suelo denominadas “Bosque fuera de ASP” y
“Plantaciones forestales™, se utilizo el Atlas de Costa Rica del ITCR 2008. Entre los mapas estan el
mapa de cobertura del 2005, el mapa de ASP, el mapa limite borde de Costa Rica y el mapa cantonal.
Se realizaron tres pasos para obtener las &reas anteriormente mencionadas. El primero fue la
reclasificacion del mapa de cobertura 2005; el segundo, la union del mapa de areas protegidas de
Costa Rica con el mapa de limite borde de Costa Rica y el tercer la intercepcion de los dos mapas
anteriores con el mapa cantonal de Costa Rica. Todas las acciones mencionadas fueron realizadas en
software Arc Map 10.

Para el primer paso de reclasificacion de coberturas, se utilizo el mapa de coberturas del 2005 que esta
clasificado segun las siguientes 16 coberturas: agricultura, agua, areas quemadas, bosque de palma,
bosque secundario, café, deforestacion, forestal, limite, manglar, no clasificado, no forestal, nubes,
paramo, plantaciones forestales y uso urbano. Para llevar a cabo la reclasificacién de las 16 coberturas
antes mencionadas, éstas, se agruparon en cinco nuevas categorias. El procedimiento se detalla a
continuacion:

Las categorias de coberturas de la nueva reclasificacion son: agricultura, bosque, uso urbano,
plantaciones forestales y otros. Dentro de la categoria de cobertura de “Agricultura” se encuentran las
coberturas de agricultura y café para un total de dos; para la categoria “Bosque” se agruparon las
coberturas de bosque palma, bosque secundario, forestal y paramo con un total de 4; otra categoria de
cobertura es “Uso Urbano” dentro de la cual se encuentra la cobertura que lleva el mismo nombre; en
la categoria “Plantaciones forestales” se agrupo Uinicamente la cobertura que lleva el mismo nombre y
en la categoria de cobertura “Otros” se agruparon la cobertura agua, areas quemadas, deforestacion,
limite, manglar, no clasificado, no forestal y nubes.

En el segundo paso, se unié el mapa o capa de borde limite de Costa Rica con la capa o mapa de las
ASP de Costa Rica. Para el tercer paso se realizd una intercepcion entre el mapa de reclasificacion de
cobertura. El nuevo mapa resultante de la unién del mapa borde Costa Rica, el mapa de ASP y el mapa
cantonal de Costa Rica, obteniendo asi, las superficie de las coberturas denominadas “Bosque fuera de
ASP” y “Plantaciones forestales”.

3.3.1.2 Metodologia para la construccién de la variable de rentabilidad de las principales actividades
agropecuarias asociada a las diferentes coberturas.

Otra variable para la construccion del IPC es la rentabilidad, ésta se encuentra asociada a cada una de
las actividades agropecuarias productivas que se desarrollan en las coberturas, segun los diferentes
usos del suelo. Se obtuvo informacion para realizar las estructuras de costos e ingreso de cada una de
las siguientes actividades agropecuarias: Cultivos, Ganaderia y Plantaciones forestales.

La informacion de las actividades consignadas en el Cuadro 1 se caracteriza porque fue suministrada o
consultada directamente de la fuente segun lo indica el cuadro. Toda la informacién de las diferentes
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actividades del cuadro 1 fueron actualizadas a Colones (¢) del afio 2012, de acuerdo al indice de
Precios del Consumidor (IPC) consultado en el Banco Central de Costa Rica (BCCR)™.

Cuadro 1. Actividades agropecuarias. Fuente de informacion directa.

Actividad productiva Fuente de informacion
asociada a cobertura
Cultivo Café Icafé (2011)
Cultivo Arroz Conarroz (2011)
Cultivo Banano Corbana (2010)
Cultivo Platano Agrocadena de platano
MAG (2007)
Cultivo Pina Ing David Meneses
MAG
Cultivo Maiz Agocadena de frijol y
maiz MAG (2007)
Cultivo Frijol Agocadena de frijol y
maiz MAG (2007)

En el Cuadro 2 se observan las actividades agropecuarias en las que fue necesario realizar
procedimientos matematicos o financieros para poder obtener la informacion final necesaria y calcular
la rentabilidad anual por hectarea, que es directamente comparable con los pagos anuales por PSA. En
este cuadro se muestran las fuentes que proporcionaron la informacién primaria para calcular
posteriormente rentabilidad.

Cuadro 2. Actividades agropecuarias de fuente de informacién indirecta.

Actividad productiva asociada a Fuente de informacién
cobertura
Cultivo de palma de aceite Canapalma
Cultivo de cafia de azucar Laica
Ganaderia Corfoga
Plantacion forestal Oficina Nacional Forestal (ONF
2012).
Otros cultivos (Raices y Asignacion
tubérculos, hortalizas, frutales y
citricos)
Bosques fuera de ASP Asignacion

Para el cultivo de palma, la informacion primaria fue suministrada por la Camara Nacional de
Productores de Palma (Canapalma), quienes facilitaron un flujo de caja de 16 afios, en dolares,
iniciando en el afio 2011 y terminando en el afio 2026. En esta actividad se calcularon pagos anuales o
anualidades con una tasa de interés del 10% anual efectiva y este valor se tomé como la rentabilidad
anual del cultivo. El tipo de cambio a Julio de 2012 es 1 délar = 495,25 colones; se consulto al Banco
Central de Costa Rica (BCCR)®.

La informacion del cultivo de Cafia de Azlcar fue facilitada por Liga Agricola Industrial de la Cafia de
Azucar (LAICA), quienes entregaron una estructura de costos. La construccion de la estructura de

1 BCCR. 2012. indice de Precios del Consumidor (IPC). www.bccr.fi.cr
> BCCR. 2012. Tipos de cambio. www.bccr.fi.cr
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ingresos se baso en la informacion suministrada en una entrevista con el Ing. Gilberto Calderon,
profesional adscrito a LAICA y a la Camara Carieros de Turrialba. Se elaboré la estructura para este
cultivo y posteriormente fue revisada y aprobada por el profesional antes mencionado. Para este cultivo
se construyd un flujo de caja de 5 afios. Ademas, se calcularon pagos anuales o anualidades con una
tasa de interés del 10% anual efectiva y este valor se tom6 cémo la rentabilidad anual del cultivo.

En el caso de las plantaciones forestales, cbmo no sé conoce la superficie ocupada en cada cantén, de
acuerdo a las diferentes especies plantadas, se tom¢ la informacion suministrada por la Oficina
Nacional Forestal (OFN) adaptado y actualizado de CODEFORSA?®, de la estructura de costos para
plantaciones de Gmelina arbérea. La construccién de la estructura de ingreso fue elaboracion propia y
se utilizé informacion del Manual para Productores de Melina Gmelina arborea en Costa Rica(Rojas et
al. 2004). De acuerdo con lo antes explicado se procedid a elaborar un flujo de caja de 10 afos.
Asimismo, se calcularon pagos anuales o anualidades con una tasa de interés del 10% anual efectiva 'y
este valor se tomé cémo la rentabilidad anual de la actividad de plantaciones forestales.

La ganaderia es otra actividad productiva agropecuaria asociada a la cobertura “Pastos”. Segun el
Censo Ganadero 2000 (CORFOGA 2000) ésta actividad se subdivide en tres, ganaderia de leche,
doble proposito y carne, éste Gltimo se subdivide en cria, desarrollo y engorde. Como no sé conoce la
superficie ocupada por canton de acuerdo a las subdivisiones antes mencionadas, la informacion que se
utiliz6 para la rentabilidad fue la de la actividad de ganaderia de engorde, que fue suministrada por el
Ing. Marco Falla adscrito a Corfoga.

Para la cobertura denominada “Otros cultivos” que agrupa otros 59 cultivos presentes en Costa Rica,
entre los que se destacan hortalizas, frutales, citricos, raices y tubérculos, y, cuya superficie, para la
gran mayoria, no es mayor a 2000 hectareas, se asigné la misma rentabilidad que la del cultivo del
frijol, debido a que éste presenta la menor rentabilidad.

Es importante mencionar que las rentabilidades estimadas corresponden a las actividades productivas
agricolas, es decir, los beneficios econémicos que recibe un finquero en relacion a los costos de
implementacion y sostenimiento de la actividad. No incluyen valores agregados por transformacién,
exportacion u otro tipo actividad industrial o comercial. Ademas los valores de las rentabilidades son
constantes para todo el pais y no existe ningun tipo diferenciacion de la rentabilidad ni espacial ni al
interior de cada actividad y de ningun otro tipo.

3.3.1.3 Metodologia para la construccion de la variable valor de friccién de las diferentes coberturas.

La variable Valor de Friccion se construy6 a partir de encuestas realizadas a expertos de CATIE. Se
encuestaron a 10 expertos (Anexo 3), entre los que se destacan investigadores en las areas de
conservacion, agroecologia y aves. Cada uno de los encuestados respondid la encuesta asignandole
valor de friccion a 17 coberturas. Trece de éstas son las coberturas segun los diferentes usos del suelo,
que se utilizaron para calcular el IPC, las cuatro restantes se emplearon para la discusion y el anlisis
de los resultados.

La escala de valores es una escala lineal, comprendida entre cero y diecisiete, doénde cero es el valor
mas bajo friccion y diecisiete el mas alto. Estos diferentes valores se sumaron y se promediaron
obteniendo asi el valor de friccion final para cada cobertura.

® Oficina Nacional Forestal 2012. Adaptado de Coderforsa (2004). Costos establecimiento de una hectarea de Gmelina
arborea. Documento Excel.
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Para la construccion del mapa de friccion cantonal de Costa Rica se siguié la metodologia propuesta
por Vilchez*y que se explica posteriormente en el acapite de “Metodologia para la construccién IPC”.
Es exactamente la misma metodologia, lo Unico que la diferencia es que no se incluye la variable
rentabilidad.

3.3.1.4 Metodologia para la combinacion de dimensiones econémicas Yy ecolégicas.

Para combinar dimensiones econémicas y ecol6gicas para la construccion de un IPC se realiz6 un
gréafico de dispersion de las principales actividades productivas agropecuarias. Se utiliz6 el software
InfoStat donde se graficaron la actividades agropecuarias productivas en funcién de su rentabilidad y
friccion.

3.3.1.5 Metodologia para la construccién indice Potencial de Conectividad entre ASP.

Para la construccion del IPC se tuvieron en cuenta tres variables que se estimaron para las coberturas
segun los diferentes usos del suelo a nivel cantonal, éste Ultimo como unidad de muestreo. Las
variables son superficie de cobertura como porcentaje del total, valor de friccion y rentabilidad por
cada uno de los usos del suelo, los cuales son: Bosques fueras ASP, cultivo de café, cultivo de cafia de
azlcar, cultivo de pifia, cultivo de arroz, cultivo de banano, cultivo de palma de aceite, cultivo de
platano, cultivo de frijol, cultivo de maiz, otros cultivos (hortalizas, frutales, citricos, raices y
tubérculos), pasto, plantacion forestal.

En la construccion del IPC se utilizd la metodologia descrita por Vilches®. Las tres variables utilizadas
son cuantitativas, y cada una de ellas fue estandarizada entre 0-10 excepto la variable superficie, la
cual se relativizo, es decir, las hectareas ocupadas por cada cobertura se dividieron entre el total de la
superficie del caton. Dentro de esta variable no se utilizo la superficie o el area que ocupan las “Areas
Silvestres Protegidas” en todas sus categorias en cada canton, debido a que la investigacion pretende
es conocer el valor del indice fuera de las ASP a nivel cantonal

La siguiente formula muestra cémo se realizaron los calculos del indice para cada uno de los cantones

n=13

IPC = Z F+«RxS

i=1
Donde,

F: Es el valor de friccidn para las coberturas segln los diferentes usos de suelo.

R: Es la rentabilidad asociada a cada cobertura segun los diferentes usos de suelo.

S: Es la superficie en hectareas ocupada por cada cobertura segun los diferentes usos del suelo.

n = 13: El ndmero de coberturas segun los diferentes usos del suelo para cada uno de los cantones®.

4 Vilches, S. s.f. Construccion de indices de capitales a partir de indicadores mixtos (cuantitativos-cualitativos):
Herramientas de InfoStat. Unidad de Biometria CATIE. Documento sin publicar.

> Es preciso aclarar que en nimero maximo de coberturas es de trece, sin embargo, éstas no estan presente en todos los
cantones.
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Al aplicar esta formula a cada canton los valores finales sobrepasaban el intervalo entre 0-10, razén por
la cual, se volvieron a estandarizar entre 0-10. Para llevar estos valores a una estandarizacion entre 0-
100, se multiplicd por diez los valores del indice, obteniendo asi un indice estandarizado entre 0-100
para cada canton.

El IPC final quedé estandarizado entre 0-100. Al realizar una division en categorias el IPC se dividid
en cinco categorias, donde la primera categoria corresponde a escala entre 0-19; la segunda entre 20-
39; la tercera entre 40-59; la penultima entre 60-79 y la ultima entre 81-100. Al realizar esta
categorizacion se clasificaron y jerarquizaron automaticamente los cantones segun el valor obtenido.
También su grado de conectividad esta asociado a las categorias cuya explicacion se describe en el
parrafo siguiente.

La primera categoria se agrupan los cantones que presentan un valor de IPC que oscila entre “0-19”; en
la segunda categoria se agrupan los cantones con valores de “20-39”; la tercera categoria los cantones
con valores de IPC entre “40-59”; la penultima categoria cantones con valores de IPC entre “60-79” y
la ultima categoria cantones con valores entre “80-100".

Para visualizar a través de un mapa el IPC se utilizd el software Arc Map 10 con base en el mapa
cantonal del Atlas de Costa Rica (ITCR 2008). En la tabla de atributos de éste mapa se insertd otra
columna ddnde se registrod los valores del IPC de cada uno de los cantones. Luego, en “propiedades del
layer” se utiliz6 la herramienta “categorias” para asignar un color de acuerdo a los diferentes clases y/o
categorias en lo que se dividi6 la escala del valor de IPC y en los cuales se clasificaron y jerarquizaron
los cantones.

Las diferentes estandarizaciones que se utilizaron son: 0-1; 0-10 y 0-100, todas tienen la misma
interpretacion, es decir, que valores cercanos a cero indican cantones que facilitan la conectividad entre
ASP mientras que valores mas alejados del cero limita la conectividad.

3.3.1.6 Metodologia para la superposicién de los mapas de las ASP, corredores biolégicos con el
mapa del IPC.

En éste acapite se presenta la metodologia para alcanzar esta pregunta de investigacion. Es preciso
hacer énfasis que se utiliz6 el software Arc Map 10 y cémo insumos principales se trabajo con los
mapas o capas del IPC, ASP y corredores biolégicos.

La primera parte consistio en superponer el mapa o capa de las ASP sobre el mapa o capa de IPC,
dando origen a un mapa en el cual se visualiza la superficie que ocupan las ASP en cada cantén.
Asimismo, cuales cantones potencialmente limitan o facilitan la conectividad.

En la segunda parte se superpusieron sobre el mapa antes descrito en la primera parte el mapa o capa
de los corredores bioldgicos. Con este se pretendié visualizar cuales son los corredores bioldgicos que
conectan las ASP y los cantones que favorecen o limitan la conectividad. De esta forma se obtiene un
mapa que ofrece una panordmica a nivel nacional de las diferentes formas de proteccion y gestion del
territorio con fines de conservacion.
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3.3.2 Metodologia para el andlisis de cuatro zonas del pais y sus alternativas del uso del
suelo.

Con el mapa resultante de la pregunta de investigacion anterior “mapa superposiciones” se
determinaron cuatro zonas en diferentes areas de conservacién, para analizar las diferentes la situacién
actual de estas zonas y las posibles alternativas sostenibles en el uso del suelo. Para alcanzar éste
resultado se utiliz6 el software Arc Map 10 y el mapa arriba mencionado. También, se realizé un zoom
para cada una de las zonas especificas, dando como resultado cuatro mapas que permitieron visualizar
situaciones especificas de las actividades agropecuarias productivas para construir el analisis.

3.3.3 Metodologia para la construccién del escenario econémico

Para crear un escenario econémico de posibles efectos del PSA sobre cambios en el uso de suelo a
nivel cantonal en Costa Rica se plantean dos fases a representar a través de un grafico de dispersion, la
situacion actual de los cantones y la implementacion de una medida de adaptacion, como lo es la
exclusién de algunas actividades agropecuarias para facilitar la regeneracion natural.

En la primera fase se realiza un gréafico de dispersion de los cantones de Costa Rica teniendo en cuenta
la rentabilidad total del cantén de acuerdo a cada actividad agropecuaria productiva presente en el
mismo Y la friccion que genera cada una de estas coberturas. Los valores de rentabilidad y friccion de
cada cobertura segun los diferentes usos del suelo son estandarizados entre 0-1 con el fin de simplificar
la visualizacion del grafico. Asimismo, se busca visualizar la posicién de los cantones aglomerados de
acuerdo a cada provincia y ubicarlos en los cuadrantes.

La segunda fase de la creacion del escenario econdmico se tomd el monto de la asignacion
presupuestaria (Anexo 4) de PSA para el afio 2012 de ¢ 14.229.873.106 y se dividi6 equitativamente
entre los 81 cantones, resultando un monto de asignacion presupuestaria de ¢ 175.677.445,7 por cada
canton.

Seguidamente, se calculé la productividad rentable de cada cantdn, es decir, se multiplico la
rentabilidad de cada actividad agropecuaria por la cantidad de hectareas presente en el canton y luego
se sumaron el total de rentabilidades. Asi se obtuvo la rentabilidad total por cada cantén.

Al multiplicar la rentabilidad de cada actividad agropecuaria por la cantidad de hectareas presentes en
el canton se obtuvo el valor de rentabilidad total por cada actividad. Al conocer estos valores se
procedio a la exclusion de las areas de las coberturas con menor rentabilidad presentes en los diferentes
cantones compensando la mayor extensidén posible con el monto promedio de PSA asignado por
cantén. De esta forma se procedié a cambiar las coberturas de las diferentes actividades agropecuarias
segun los diferentes usos del suelo para dar paso a la regeneracion natural como medida de adaptacion
frente al cambio climatico global.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan los resultados y la discusion respondiendo a cada una de las preguntas de
investigacion que fueron planteadas en los dos objetivos especificos.

4.1 Construccion del Indice Potencial de Conectividad (IPC).

En éste acapite se presentan los resultados obtenidos para la construccion del IPC, respuesta a las
respuestas a las preguntas de investigacion planteadas en el primer objetivo especifico de
investigacion.

4.1.1 Superficie (ha) de las coberturas segun los diferentes usos del suelo.

A continuacion se presentan los resultados de las coberturas que se seleccionaron para éste trabajo de
investigacion. Los resultados son presentados, para una mayor comprension, por cada una de las
provincias de Costa Rica.

4.1.1.1 Provincia de Alajuela.

La provincia de Alajuela tiene una superficie de 975.755 hectareas (Anexo 5). La cobertura que mas
superficie ocupa es la de “pasto” con un total 329.736,4 hectareas que corresponde al 34% de la
superficie total (Figura 1); seguida de la cobertura de las “ASP” con un total de 176.989,7 hectareas
que corresponde al 18% y en tercer lugar la cobertura “Uso urbano y otros usos” con un total de
175.729,2 hectareas que corresponde al 17% del total de la superficie de la provincia.

En la Figura 1 se observa que de las coberturas que representan a los cultivos, la Gnica que esta
presente en todos los cantones es la cobertura “Otros cultivos™, la cual agrupa a 59 cultivos presentes
en Costa Rica. Las coberturas de los cultivos de Palma aceitera y Banano estan ausentes de todos los
cantones.
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Figura 1. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Alajuela.

22



En cuanto a la superficie de cultivos presentes en la provincia, el cantdén de Alfaro Ruiz no presenta
cultivos principales, toda su cobertura de cultivos se da en “Otros cultivos” a diferencia del canton Los
Chiles el cual tiene siete de las diez coberturas de cultivos que estan presentes en la provincia,
convirtiéndolo en un municipio diverso en cuanto a cultivos.

En la Figura 1 se puede observar que el canton de Valverde Vega es el de mayor porcentaje ocupado
por las ASP con un total de 7.991,03 hectareas que corresponde 66% del total de su territorio, mientras
que el canton de San Mateo no presenta ASP dentro de su jurisdiccion territorial. Al igual, si se
observa la cobertura de “Bosques fuera de ASP” el cantéon con mas porcentaje ocupado por ésta es San
Ramon con un 24%, mientras que el canton que menos superficie en porcentaje ocupa de ésta cobertura
es Palmares con un 1%.

4.1.1.2 Provincia de Cartago.

La provincia de Cartago tiene una superficie de 312.467 hectareas de las cuales el mayor porcentaje es
ocupado por la cobertura “ASP” con un total de 140.310,4 hectareas que corresponde al 45% del total
de superficie de la provincia (Anexo 6). Los tres cantones que presentan un porcentaje mayor en
superficie de la cobertura “ASP” en orden descendente son Paraiso con un 72%; seguido de Oreamuno
con un 67% y por ultimo El Guarco 60 (Figura 2).

L 1
TOTAL
Turrialba | ASP
Paraiso m Café
i Carfia de azucar
Cartago .
@ Frijol
Jiménez 1 Platano
Oreamuno ® Otros Cultivos
H Pastos
El Guarco )
i Plantaciones forestales
Alvarado ® Bosques fuera de ASP
oo |did | e 00y o0
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Cartago.

Es preciso resaltar que la cobertura “Bosques fuera de ASP” es la segunda con mayor superficie en la
provincia cuenta con 69.657,21 hectareas que corresponde al 22% del total de superficie del canton.
Los tres cantones que representan un porcentaje mayor en superficie de la cobertura “Bosques fuera de
ASP” en orden descendente son Jiménez con 31%, seguido de Turrialba con 30% y por Gltimo El
Guarco con 12% (Figura 2).

De los principales cultivos, el café es el mas representativo con 14.884 (ha), seguido de la cobertura
“Otros cultivos” con 7.851 (ha). La cobertura pasto cubre un total de 22.989.02 (ha) en la provincia
(Anexo 6).
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4.1.1.3 Provincia de Guanacaste.

La provincia de Guanacaste tiene una superficie de 1.016.024 hectareas (Anexo 7). La cobertura con
mayor superficie es “Bosque fuera de ASP” la cual presenta 371.738 hectéreas que corresponde al 37%
del total de la superficie de la provincia. Los cantones mas representativos son Santa Cruz y Nicoya
con una superficie en hectareas de 70.466,24 y 61.252,02 respectivamente. Los porcentajes de
superficie “Bosques fuera de ASP” de los dos cantones antes mencionados corresponden al 54% y 46%
con respecto a su superficie total (Figura 3).

La segunda cobertura en extension es “Pastos” la cual tiene una superficie de 286.180,43 hectareas que
corresponde al 28% de la superficie total de la provincia. Los cantones con mayor extensién son
Bagaces y Nicoya con una superficie en hectareas de 49.702 y 44.345 respectivamente. Los porcentajes
de superficie de “pastos” de los dos cantones antes mencionados corresponden al 39% y 33% con
respecto a su superficie total (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Guanacaste.

La tercera cobertura en extension es “ASP” presenta una superficie de 162.741,5 hectareas que
corresponde al 16% del total de superficie de la provincia. Los cantones con mayor extension son La
Cruz y Liberia con una superficie en hectarea de 73.330,88 y 29.332,72 respectivamente. Los
porcentajes de superficie de “ASP” de los dos cantones antes mencionados corresponden al 53% y
20% con respecto a su superficie total (Figura 3).

Las tres coberturas descritas en los anteriores parrafos representan el 81% del total de superficie de la
provincia de Guanacaste, por lo tanto, una actividad agropecuaria importante es la ganaderia.

Entre las coberturas de cultivos las mas representativas son el Arroz y la Cafia de Azucar con una
extension en hectarea de 28.814,61 y 30.429 respectivamente. Los cultivos de Palma aceitera, Pifia y
Banano no estan presentes en la provincia.
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4.1.1.4 Provincia de Heredia.

En la provincia de Heredia, la cobertura con mayor extension es “ASP” con una superficie de 95.629
hectéreas que corresponde al 36% de la provincia (Anexo 8). Los cantones mas representativos en
extensidn son Sarapiqui y Heredia con 68.394,25 y 23.964 hectareas respectivamente. En éste Gltimo
canton la cobertura de la “ASP” ocupa el 84.7% del total del canton (Figura 4).

En la Figura 4 se puede observar que el canton de Sarapiqui cuenta con una superficie de 214.054
hectéareas y corresponde al 80.5% del total de la superficie de la provincia. Por lo tanto, es el cantén
mas diverso en cuanto a coberturas, ya que, en su territorio hacen presencia trece de un total de quince
coberturas.
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Figura 4. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Heredia.

Los cantones de Belén y Flores, son los de menor extension en la provincia, cuentan con una superficie
de 1.215 y 696 hectareas respectivamente (Anexo 8). La cobertura “Uso urbano y otros usos” es la de
mayor extension en estos dos cantones con una superficie 1.043 y 579 hectareas respectivamente, que
corresponden al 86% y 83% de su superficie total.

En cuanto a la cobertura de cultivos la méas representativa es la del café con un total de 5.949 hectéreas
en toda la provincia. Los demas cultivos no hacen presencia en los cantones de la provincia, excepto,
en el cantdn de Sarapiqui.

4.1.1.5 Provincia de Limdn.

La provincia de Limdn tiene una extension de 918.852 hectareas (Anexo 9). La cobertura “ASP” es la
de mayor superficie con 357.290 hectareas que corresponde al 39% del total de extension de la
provincia. Los cantones de Talamanca y Pococi son los que presentan una mayor extension de la
cobertura “ASP” con 166.485,9 y 109.721,3 hectéreas respectivamente. Los porcentajes de superficie
“Uso urbano y otros usos” de los dos cantones antes mencionados corresponden al 59% y 46% con
respecto a su superficie total (Figura 5).

La segunda cobertura con mayor extension es “Bosques fuera de ASP” con una superficie de 292.535,8
hectareas que corresponde al 32% del total de extension de la provincia. Los cantones de Limon,
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Talamanca y Matina son los que presentan una mayor extension de la cobertura “Bosques fuera de
ASP” con 89.124,6; 89.032,1 y 37.955,2 respectivamente. Los porcentajes de superficie “Uso urbano y
otros usos” de los dos cantones antes mencionados corresponden al 50%, 32% y 49% con respecto a su
superficie total (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Limén.

En cuanto a la superficie de cultivos la cobertura de mayor extension es “Banano” con un total de
36.203 hectareas. Asimismo que la cobertura “Otros cultivos” con una extension de 7.306 hectéreas,
seguida del cultivo de “Platano” con 3.618 hectéareas y por Gltimo el cultivo de Palma aceitera con
2.181 hectéreas.

4.1.1.6 Provincia de Puntarenas.

La provincia de Puntarenas tiene una extension de 1.126.569 hectareas (Anexo 10). La cobertura con
mayor superficie es “Bosques fuera de ASP” con una extension de 327.546,5 hectareas que
corresponde al 29% del total de la provincia. Los cantones mas representativos en ésta cobertura son
Puntarenas, Buenos Aires y Golfito con superficie de 86.890; 60.388 y 54.320 hectareas
respectivamente. Los porcentajes correspondientes a la extension de estas coberturas son 47%, 25% y
31% del total de cada uno de los cantones (Figura 6).

La segunda cobertura con mayor extension es “Pastos” con una superficie de 241.892,7 hectéreas que
corresponde al 21% del total de la superficie de la provincia. Los cantones que presentan mayor
extension son Buenos Aires y Puntarenas con 63.481 y 51.968 hectareas respectivamente que
corresponden al 28% y 27% (Figura 6). Al relativizar la cobertura “Pastos” por cada uno de los
cantones de la provincia, el cantén de Esparza es el de mayor porcentaje con un 41%.

La tercera cobertura con mayor extension son las “ASP” con una superficie de 233.962 hectareas que
corresponden al 20% del total de la superficie de la provincia. Cabe destacar que el canton que presenta
una extension mayor de ésta cobertura es Osa con 76.820 hectareas que corresponde al 40% de la
superficie del canton, mientras que el canton de Corredores no presenta cobertura de “ASP” en ninguna
de sus categorias.
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Figura 6. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de Puntarenas.

La Figura 6 muestra que la cobertura de cultivos la de mayor extension es la “Palma aceitera”, seguida
del cultivo de “Arroz” y en tercer lugar el cultivo de café. Las superficies ocupadas corresponden a
47.050; 28.343 y 11.848 hectareas respectivamente.

4.1.1.7 Provincia de San José.

La provincia de San José cuenta con una extension de 496.590 hectareas (Anexo 11). La cobertura con
mayor extension es la “ASP” con una superficie de 118.992,2 hectareas, que corresponde al 24%,
seguida de la cobertura “Bosques fuera de ASP” con una extension de 114.056,7 hectareas lo cual es el
23% del total de la superficie y posterior la cobertura de “Uso Urbano y otros usos” con una extension
de 113.088,3 hectéreas que representa el 22.7% de la provincia.
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Figura 7. Porcentaje de las coberturas presentes en los cantones de la provincia de San José.
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En la Figura 7 se observa que en los cantones de San José y Tibas el 100% de su extensién corresponde
a la cobertura de “Uso Urbano y otros usos”, mientras que los cantones de Escazi y Curridabat mas del
70% de su superficie también se clasifica en la cobertura antes mencionada.

Los cantones de Dota y Véasquez Coronado tienen una superficie de 40.022 y 22.220 hectéreas y la
cobertura mas representativa en extension es “ASP” con un porcentaje del 87% y 70%
respectivamente.

En cuanto a las coberturas de cultivos la de mayor extension es el Café con 35.451 hectareas; seguido
del cultivo de frijol con 6.664 hectareas y después “Otros cultivos” con 6.085 hectareas. Los cultivos
de Arroz, Palma aceitera y Banano no se presentan en la provincia.
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Figura 8 . Porcentaje de las coberturas presentes en las provincias de Costa Rica.

Es importante destacar, al observar los datos antes descritos y la Figura 8, que una de las cobertura con
mayor extension en el pais son las “ASP” que alcanza el 25,8 % de superficie del pais En esta
cobertura se agrupan todas “ASP” en todas sus categoria, las cuales son representativas en todas las
provincias. Asimismo, el SINAC (SINAC 2006) indica que para abril de 2006, el 26.21 % de la
superficie nacional, en su extension continental, y el 0.09 % de la extension marina, se encontraban
bajo alguna categoria de proteccion.

En la Figura 8 se puede observar que las provincias con mayor porcentaje de ASP en su superficie son
Cartago con un 45%, Limon con un 38% y Heredia con un 36%. Por su parte las provincias que tienen
la mayor extension de “Bosques fuera de ASP” son Guanacaste con un 36% y Limon con un 31%, lo
que convierte a esta Ultima provincia en la de mayor extension de cobertura bosques dentro y fuera de
ASP con un 69% de su territorio.

En cuanto a las actividades agropecuarias, al cubrir los pastos el 23% de la superficie del pais, la
ganaderia se reconoce como una actividad extensiva a nivel nacional, siendo la provincia de Alajuela la
gue cuenta con mayor porcentaje de dicha cobertura.

Frente a la cobertura de cultivos el café es dominante en la provincia de San José con el 7% y en
Cartago con el 4%de su superficie. La Palma aceitera tiene una fuerte presencia en la provincia de
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Puntarenas con un 4% y el Banano se ubica principalmente en la provincia de Limon con un 4% de su
superficie (Figura 8).

Con estos resultados se puede evidenciar de forma general que Costa Rica es un pais con una matriz
predominante de bosques, tanto dentro como fuera de las ASP, y que estas coberturas se combinan en
un mosaico de pastos en mayor extension y de las otras actividades agricolas.

4.1.2 Rentabilidad de las Actividades Agropecuarias Productivas asociadas a las diferentes
Coberturas.

En el Cuadro 3 se presentan la rentabilidad de las actividades agropecuarias productivas, es importante
resaltar que solo se presentan valores de rentabilidad agricola, es decir, Gnicamente el ingreso neto que
recibe el productor por la produccion en finca. Las unidades en las cuales se presentan los resultados en
el cuadro son “Colones () como moneda; “afio” como unidad de medida en el tiempo, es decir, todos
los datos estan actualizados al afio 2012 y “hectarea” que representa la unidad de medida en el espacio.
Todas las actividades estan estandarizadas en estas tres unidades de medicion. Los procedimientos
matematicos y financieros para calcular éstos valores se describen en la metodologia de la pregunta de
investigacion.

De acuerdo con el Cuadro 3 la actividad agropecuarias con mayor rentabilidad es el cultivo de Pifia con
un valor de ¢ 2.135.322; seguido del cultivo de Banano con un valor de ¢1.321.815,9 y luego el
cultivo de Platano con ¢1.056.226,9. También se observa que las actividades productivas con menor
rentabilidad en orden descendente son el cultivo de Café con un valor de ¢143.663,02; seguido del
cultivo de Frijol con un valor de ¢ 105.687,4; este mismo valor se le asignd a “Otro cultivos” y por
altimo el valor de Bosques fuera de ASP con un valor de ¢ 1.000; éste valor fue asignado debido a que
los bosques no generan rentabilidad cémo actividad productiva.

Cuadro 3. Rentabilidad Principales Actividades Agropecuarias Productivas.

Actividades agropecuarias productivas asociadas a las Rentabilidad/¢/afio/ha
diferentes Coberturas
Cultivo de Pifia 2.135.322,40
Cultivo de Banano 1.321.815,99
Cultivo de Platano 1.056.226,90
Cultivo de Cafia de Azlcar 615.160,25
Cultivo de Palma Aceitera 299.736,27
Plantacion Forestal 275.611,91
Cultivo de Arroz 196.153,01
Ganaderia 190.781,15
Cultivo de Maiz 151.794,74
Cultivo de Café 143.663,02
Cultivo de Frijol 105.687,47
Otros Cultivos 105.687,47
Bosques fuera de ASP 1.000,00

Lo anterior se observa de manera grafica en la Figura 9, en donde se representan las rentabilidades de
las actividades agropecuarias productivas de forma ascendente, que fueron utilizadas en la presente
investigacion.
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Figura 9. Rentabilidad de las actividades productivas agropecuarias.

Teniendo en cuenta la descripcion anterior es facil distinguir que las dos actividades agropecuarias de
mayor rentabilidad se encuentran ligadas a la exportacion, por lo tanto, como lo son la pifia, el banano

y el platano.

4.1.3 Valor de Friccion de las coberturas segun los diferentes usos del suelo.

En el Cuadro 4 se presentan los diferentes valores de friccion para trece coberturas que se utilizaron
para la construccion del IPC. Cabe recordar que a pesar de ser trece coberturas las utilizadas, la
encuesta realizada a 10 expertos en CATIE (Ver anexo 3), cuenta con diecisiete coberturas, las cuatro
restantes no se presentan ya que no se utilizaron en la construccion del indice y s6lo seran utilizadas en

el anélisis de los resultados.

Cuadro 4.Valor de friccion de las coberturas segun los diferentes usos del suelo.

Coberturas segun los diferentes Usos del suelo Valor Friccién Desviacion
estandar
Cultivo de pifia 16,2 1,64
Pasto 15,1 1,91
Cultivo de arroz 14,9 1,85
Cultivo de frijol 12,8 3,24
Cultivo de cafia de azlcar 12,4 4,17
Cultivo de banano 11,7 4,40
Cultivo de maiz 11,3 3,65
Cultivo de platano 10,3 3,14
Otros cultivos (Raices y tubérculos, hortalizas, frutales 10,1 3,26
y citricos)
Cultivo de palma de aceite 9,2 4,08
Cultivo de café 7,2 4,27
Plantacién forestal 6,8 3,53
Bosques 1,0 0
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Se observa que las tres coberturas que presentan mayor valor de friccion son el cultivo de Pifia con un
valor de 16,2; seguido de los “Pastos” con un valor de 15,1 y posterior el cultivo de Arroz con un valor
de 14,9 (Figura 10).

18
16

Figura 10. Valores de friccion de las coberturas segun los diferentes usos del suelo de forma ascendente.

Los datos de friccion que se presentan en esta investigacion nos muestran que los procesos de cambio
de uso de suelo afectan los procesos de conectividad y que las coberturas con mayores valores de
friccion son monocultivos intensivos y extensivos, presentes en varias regiones de Costa Rica
generando procesos de fragmentacion de los ecosistemas naturales, lo cual implica un menor grado de
adaptacion de la biodiversidad a los cambios climéaticos que se puedan presentar.

Al observar el mapa de fricciéon (Figura 11) se tiene que los cantones que presentan valores mas altos,
es decir, entre 80-100 son aquellos que se ubican geograficamente en el valle central y estan muy
relacionado con el intensivo uso urbano del suelo. La distribucion espacial que presenta se asemeja a
una radial, esto es, a medida que se aleja del centro del pais los valores de friccién asociados a cada
uno de los cantones disminuye.

El anexo 16 muestra el cuadro con los valores de friccion para cada uno de los cantones de Costa Rica.
Los valores de friccion son comparativos, esto es, el valor de 100 indica que es el cantén con mayor
friccion y el valor de cero indica el canton con menor friccién entre todos.
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4.1.4 Combinacién de dimensiones econdémicas y ecoldgicas.

En la Figura 12 se observa el grafico de dispersion de las diferentes actividades productivas en funcion
de su rentabilidad y la friccién.

En el cuadrante I denominado “coberturas estaticas” se observa las coberturas de los cultivos de pifia y
banano los cuales son las que presentan una mayor rentabilidad y friccion. Las coberturas antes
mencionadas son las que presentan el menor potencial para facilitar la conectividad entre las diferentes
ASP. Entre todas las coberturas el cultivo de pifia es el que presenta los valores mas altos de
rentabilidad y friccion.

El cuadrante IT denominado “coberturas ideales” no presenta ninguna cobertura. Este cuadrante seria el
ideal, esto es, los cultivos que presentan una alta rentabilidad y baja friccion y donde las coberturas
asociadas a los diferentes usos del suelo tendrian un potencial alto que facilitaria la conectividad entre
las diferentes ASP.

El cuadrante I denominado “coberturas estables” agrupa tres coberturas. Se denominan estables, ya
que presentan una rentabilidad y friccion baja y desde el punto de vista de la friccion son las mayor
potencial para facilitar la conectividad.

El cuadrante IV denominado “coberturas susceptibles” presenta las coberturas prioritarias para
implementar alternativas en el uso del suelo y/o medidas de adaptacion que faciliten la conectividad
entre las diferentes ASP.
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Figura 12. Gréfico de dispersion de las coberturas en funcién de su friccion y rentabilidad
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4.1.5 Cantones que favorecen o limitan la conectividad entre ASP S segun el IPC.

En el Cuadro 5 se presenta el valor de indice asociado a cada cantdn y la posicion que ocupa de
acuerdo con dicho valor. La escala del indice oscila entre 0-100. Los valores en la escala se presentan
en forma descendente y ésta es inversamente proporcional a la conectividad, es decir, entre mayor el
numero asociado al valor del indice, menor es el potencial de conectividad que presenta el cantén. El
valor de 100 indica el canton con menor conectividad en comparacion con los demas cantones,
mientras que el valor de cero indica el cantén con mayor conectividad.

El indice se dividid en cinco clases de acuerdo a la escala y cada uno de ellos es una categoria. La
primera clase presenta valores de indice que oscilan entre 100-80 y agrupa a todos los cantones cuyo
valor de indice coincida con ésta clasificacion. Esta categoria retine a todos los cantones que presentan
el menor potencial de conectividad entre ASP.

La segunda clase presenta valores de indice que oscilan entre 79-60 y agrupa a todos los cantones cuyo
valor de indice coincida con ésta clasificacion. La tercera clase presenta valores de indice que oscilan
entre 59-40 y agrupa a todos los cantones cuyo valor de indice coincida con ésta clasificacion. La
penultima clase presenta valores de indice que oscilan entre 39-20 y agrupa a todos los cantones cuyo
valor de indice coincida con ésta clasificacion.

La ultima clase presenta valores de indice que oscilan entre 19-0 y agrupa a todos los cantones cuyo
valor de indice coincida con ésta clasificacion. Esta categoria reune a todos los cantones que presentan
el mayor potencial de conectividad entre ASP.

Al detallar la Figura 13 se observa que existen seis cantones clasificados en la categoria “100-80”, que
representa el 7.4%, de estos, cuatro pertenecen a la provincia de San José y dos a la provincia de
Heredia. Estos cantones geograficamente se ubican en el centro del pais. Asimismo, seis de los
cantones clasificados en la categoria “79-60” son circunvecinos de los cantones de la categoria antes
mencionada el total de cantones en su gran mayoria pertenecen a la region del valle central.

Cabe resaltar que la distribucion geografica de los cantones sigue un patrén de distribucion
concentrica, es decir, a medida que aumenta la distancia entre los cantones que pertenecen a la
categoria “100-80” con respecto a los demas cantones, el potencial de conectividad entre ASP presenta
una tendencia de aumento.

Para las otras categorias, la distribucion se presento de la siguiente manera. En la categoria “79-60" se
agrupan ocho cantones que representan el 9.8%; en la categoria “59-40” se agrupan 17 cantones que
corresponde al 20,9%; en la categoria “39-20” se agrupan 21 cantones que representa el 25.9% y por
ultimo la categoria “19-0” se agrupa 29 cantones que corresponde al 35,8%.

Ligado con lo anterior, se tiene que el 61,7% de los cantones (50 cantones), se encuentran por debajo
del percentil 40 de la escala del IPC, es decir, en las categorias “0-19” y “20-39”; lo que indica que el
pais presenta un alto potencial para la implementacion de medidas que favorezcan la conectividad entre
las diferentes ASP.

Por su parte, las categorias “60-79” y “80-100 agrupan 14 cantones alcanzando una extension 58.959
ha que corresponde al 1.1% del total de superficie del pais. Estos cantones se encuentran ubicados,
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geograficamente en su mayoria, en la region del Valle Central (Figura 13), por lo tanto, su potencial
para la implementacion medidas que favorezcan la conectividad es baja.

Los cantones que Sse agrupan en la categoria “40-59” son 17 y alcanzan una extension territorial de
330.552 hectareas y geograficamente se encuentran ubicados alrededor de los cantones que se agrupan
en la categoria “60-79” y “80-100" siguiendo un patrén de distribucion espacial concéntrico de forma

general.
Cuadro 5. indice Potencial de Conectividad por cantones.

Posicion  Provincia Canton Valor IPC (0-100)
1 San José Tibas 100
2 San José San Jose 100
3 San José Escazl 92
4 Heredia Belén 86
5 Heredia Flores 84
6 San José Curridabat 83
7 San José Montes De Oca 69
8 San José Moravia 68
9 San José Alajuelita 67
10 San José Santa Ana 66
11 Cartago La Unién 63
12 Alajuela Atenas 62
13 Alajuela Orotina 61
14 Heredia San Isidro 60
15 Heredia Santo Domingo 59
16 Heredia San Rafael 56
17 Alajuela Alajuela 53
18 Cartago Cartago 51
19 Puntarenas Garabito 50
20 Heredia San Pablo 49
21 Cartago Alvarado 49
22 Alajuela San Mateo 49
23 Alajuela Palmares 47
24 San José Goicoechea 45
25 San José Aserri 44
26 San José Acosta 43
27 San José Desamparados 42
28 San José Léon Cortés 42
29 San José Mora 42
30 Alajuela Los Chiles 42
31 Cartago Jiménez 41
32 Heredia Heredia 39
33 Alajuela Poéas 38
34 Puntarenas Buenos Aires 38
35 San José Turrubares 37
36 Alajuela San Ramén 32
37 San José Tarrazl 31
38 Puntarenas Esparza 29
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40 Cartago Oreamuno 28

42 Alajuela Grecia 27

44 San José Puriscal 26

46 Alajuela Naranjo 25

48 Puntarenas Coto Brus 25

50 Heredia Barva 20

52 Cartago Turrialba 20

54 Guanacaste Liberia 19

56 Puntarenas Osa 19

58 Limén Matina 17

60 Heredia Sarapiqui 16

62 Puntarenas Parrita 15

64 Guanacaste Tilaran 13

66 Limén Talamanca 12

68 Alajuela Valverde Vega 10

70 Guanacaste Santa Cruz 10

72 Cartago Paraiso 8

74 Guanacaste Cafias 8

76 San José Dota 7

78 Guanacaste Bagaces 3

80 Puntarenas Puntarenas 1
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Es importante resaltar que la cobertura “Bosques fuera de ASP” es una de las de mayor extension en el
pais como se presenta en los cuadros de cobertura para cada provincia (Acépite 4.1.1). Se ubican
geogréaficamente fuera de las ASP y politico-administrativamente en los cantones que se agrupan en la
categoria “0-19” y “20-39”.

Al presentar una plataforma politico-administrativa del IPC a nivel nacional y al superponerle el mapa
de ASP de Costa Rica (Figura 14) y el mapa de corredores bioldgicos (Figura 15), se observa que la
gran mayoria de las ASP se encuentran distribuidas espacialmente en los cantones que se agrupan en
las categorias de “0-19” y “20-39”.
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Figura 13. Mapa Indice Potencial de Conectividad (IPC).

38



Cuadro 6. Cédigo cantonal por Provincias

Provincia de San José | Provincia de Provincia de Provincia de Provincia de Provincia de Provincia de
Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limon

101 San José 201 Alajuela 301 Cartago 401 Heredia 501 Liberia 601 Puntarenas 701 Limon

102 Escazl 202 San Ramon 302 Paraiso 402 Barva 502 Nicoya 602 Esparza 702 Pococi

103 Desamparados 203 Grecia 303 La Union 403 Santo Domingo [ 503 Santa Cruz 603 Buenos Aires 703 Siquirres

104 Puriscal 204 San Mateo 304 Jiménez 404 Santa Bérbara 504 Bagaces 604 Montes de Oro 704 Talamanca

105 Tarrazu 205 Atenas 305 Turrialba 405 San Rafael 505 Carrillo 605 Osa 705 Matina

106 Aserri 206 Naranjo 306 Alvarado 406 San Isidro 506 Canas 606 Aguirre 706 Guacimo

107 Mora 207 Palmares 307 Oreamuno 407 Belén 507 Abangares 607 Golfito

108 Goicoechea 208 Poéas 308 El Guarco 408 Flores 508 Tilaran 608 Coto Brus

109 Santa Ana 209 Oraotina 409 San Pablo 509 Nandayure 609 Parrita

110 Alajuelita 210 San Carlos 410 Sarapiqui 510 La Cruz 610 Corredores

111 Vasquez de 211 Alfaro Ruiz 511 Hojancha 611 Garabito

Coronado

112 Acosta 212 Valverde Vega

113 Tibas 213 Upala

114 Moravia 214 Los Chiles

115 Montes de Oca 215 Guatuso

116 Turrubares

117 Dota

118 Currridabat

119 Pérez Zeledén

120 Ledn Cortés
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Figura 14. Mapa del IPC y superposicion del mapa de las Areas Silvestres Protegidas de Costa Rica.

40



Mapa IPC, Areas
Silvestres
Protegidas y

Corredores
Biologicos

SIMBOLOGIA

Corr. Biol.
Areas Prot.
Pot. Conect.
80-100
60-79

40-59

20-39

0-19

L hRE

Sistema de
Coordenadas CRTMO05
Datum WGS84

Kilometers
0 25 50 75
Escala 1:2.100.00
Fuente: Atlas 2008,
ITCR
SINAC, 2011

Autor: Alfredo Carlos
Esquivel

CATIEQC
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4.1.6 Discusion

Esta primera seccidn evidencio la situacion actual de Costa Rica con respecto al IPC y cada uno de sus
componentes, lo cual permitio identificar los elementos que facilitan y limitan la conectividad entre
ASP a nivel cantonal. Para lo anterior se presentan las diferentes coberturas asociadas a los usos del
suelo a nivel cantonal teniendo en cuenta la rentabilidad y la friccion que generan.

La construccion del indice pretende un enfoque que refleje, de forma sintética la interaccion de
variables que hacen énfasis en las capacidades, las libertades y la gestion de los recursos naturales,
desde el ejercicio de la administracion pablica cantonal, proveyendo a la poblacion capacidades,
calidad de vida y responsabilidad civil, sin que ello signifique, en modo alguno, que el desarrollo
sostenible se agote en las tres dimensiones o variables que integran el IPC, las cuales son: rentabilidad,
friccion y superficie.

La importancia de la existencia de conectividad entre ASP a nivel cantonal reside en el hecho de la
importancia a nivel ecologico que presenta el pais. Es preciso sefialar que Mesoamérica resalta en
importancia por su gran cantidad de especies endémicas, por el rol que juega como corredor para las
especies entre las dos masas continentales Norte y Sur América, y en este contexto Costa Rica es el
tercero en tamafio y se encuentra inmersa en la region con una cantidad de especies estimada en
500.000, lo cual alcanza a representar el 5 % de la biodiversidad global (SINAC 2007a).

Actualmente, Costa Rica es el Unico pais de Centro América que registra una tasa positiva en la
variacion de la superficie forestal para el decenio de 1990, ademas de un aumento de esta superficie en
el periodo 2000-2005 (MINAET y FONAFIFO 2012). Lo cual evidencia el potencial que presenta el
pais para adaptarse a los cambios 0 movimientos de especies que se presenten como efectos del cambio
climatico. Para lo anterior se presentan alternativas en el uso del suelo y/o medidas de adaptacion que
faciliten la conectividad entre ASP.

Pero se hace igualmente necesario resaltar que esta conectividad también presenta algunos limitantes,
en respuesta a la presencia de otras coberturas que tienen altos valores de friccion. Por ejemplo se
encuentran los “Pastos” que estdn presentes en todas las provincias del pais. Corfoga afirma que la
produccién bovina en Costa Rica, al igual que en la mayoria de los paises tropicales, esta basada en el
pastoreo como principal recurso alimentario (CORFOGA 2000).

En respuesta al aumento de la cobertura boscosa, los pastos han sufrido una reduccion. En 1988 la
extension forrajera del pais abarcaba 2.4 millones de hectareas (48% del territorio nacional), que
representaban tres veces la superficie dedicada a otros cultivos agricolas. Usando imagenes de satélite
se calcul6 que en 1992 el area en pastos era de 1.65 millones de ha. Los datos obtenidos del Censo del
2000 definen un area de pastos cercana a los 1.35 millones de hectareas, lo cual confirma un descenso
constante en la superficie dedicada a la produccién ganadera de Costa Rica (CORFOGA 2000).

La construccion del indice también nos permitio evidenciar cultivos que por sus caracteristicas de
friccion y rentabilidad son los que més limitan la conectividad entre ASP. Dentro de ello se destaca la
produccion pifiera, que al igual que muchos otros monocultivos, entre ellos se incluye el arroz (tercer
valor de friccidn), esta disefiada para mantener estable el sistema econdémico, imperando condiciones
adversas para el mantenimiento de los procesos ecolégicos naturales, provocando asi un fuerte
desbalance en los ecosistemas, que disminuyen la capacidad del ecosistema de autorregularse (Acosta
2008).
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Ademas como lo sefiala Kellon et al. (2011), éste es uno de los sectores de mayor crecimiento en el
pais, este autor inicia un paso de 3.400 hectareas en 1986 a unas 45.000 hectareas en 2010,
principalmente en las regiones Huertar Atlantico y Norte, produciéndose una rapida conversion de las
tierras de pastoreo y cultivo de alimento, ademas de las areas riberefias, humedales y la cubierta
forestal al monocultivo intenso de la pifia.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Chassot et al. (2008) quién menciona que la que la pifia es
uno de los cultivos que presenta el mayor potencial de mercado internacional y de alta rentabilidad
financiera. Sin embargo, las practicas culturales y sistemas de produccién son de alto riesgo para el
medio ambiente.

Otro de los cultivos que presenta una relevante importancia es el banano, que ha tenido una gran
influencia sobre los aspectos econdmicos, sociales y culturales de los paises donde se cultiva. Ortiz,
citado por Herrera (2006) menciona gque en Costa Rica, las siembras del cultivo de banano se iniciaron
en el afio de 1872, en el Valle de Zent, provincia de Limon.

La Corporacion Bananera Nacional (CORBANA 2012) menciona que el area sembrada de banano en
Costa Rica es de 42.017 hectéreas en el afio 2011 y Costa Rica exporté 106 millones de cajas de
banano con un peso de 18.14 kilos cada una; es decir, un poco mas de 1°900.000 toneladas métricas.
Las condiciones climaticas favorables registradas la mayor parte del afio, explican el aumento de
5.21% en comparacion con el volumen exportado en el 2010.

Otro resultado central es la distribucion en la que se encuentran los cantones segun los valores del
indice. Se evidencia que los cantones tienen un patron de distribucion concéntrico, en el valle central se
ubican las categorias “60-79” y “80-100” y el valor va disminuyendo al alejarse de esta zona.
Resultado que se asemeja al encontrado por el estudio Gruas Il realizado por el SINAC, el cual indica
que en los cantones del Area Metropolitana y Valle Central, el modelo de rutas de conectividad
estructural gener6 lineas sobre zonas poco viables y propone seguir los bosques de galerias de los
cauces de los sistemas hidricos que son de las pocas areas que aln conservan vegetacion o cobertura
natural (SINAC 2007a).

De acuerdo con Gémez y Madrigal (s.f)“La poblacién de Costa Rica estuvo ubicada inicialmente en la
parte Este del Valle Central (Cartago) y luego, en forma mas o menos paulatina, se fue moviendo
hacia el Noroeste y Oeste del Valle, alcanz6 las areas montafiosas que delimitan el Valle y luego se
extendié a las zonas costeras y periféricas, a través de un largo proceso migratorio. Mas
recientemente, se ha dado cierta inversion del proceso y se observan migraciones importantes de las
zonas periféricas y costeras hacia el Area Metropolitana y las capitales de provincia del Valle
Central”

Al tener en cuenta el parrafo anterior, se podria indicar que la distribucion espacial de la poblacion
tiende a coincidir con los resultados del IPC por canton. En los cantones que presentan un IPC entre
“60-79” y “80-100” se alcanza a asentar la mitad de la poblacion del pais en una extension territorial
58.959 ha que corresponde al 1.1% del total de superficie del pais, lo que genera que la intensidad en el
uso del suelo urbano tenga una relacion directa con el valor para IPC para cada uno de los cantones.

Por otra parte, los cantones que tienen un puntaje de IPC que los agrupa en la categoria de “0-19” y
“20-39”, presentan una densidad poblacional que alcanza asentar la mitad de la poblacidon, en una
extension territorial de 4.662.444 hectareas que corresponde al 91,2% de la superficie del pais.
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Se resalta ademas la ubicacion de las ASP y corredores bioldgicos en los cantones con valores de IPC
entre “0-19” y “20-39”, resaltando nuevamente el potencial del pais para la conectividad de estas areas.
En este contexto cabe sefialar el papel central de los corredores biolégicos en el mantenimiento de la
biodiversidad y conectividad de los paisajes, elementos centrales en la conectividad de las ASP.

Un corredor bioldgico pretende restablecer y mantener la conectividad a través del paisaje, se puede
concebir como un enlace de habitat modificado, en el cual las actividades que se desarrollan estan
orientadas a favorecer la movilidad de individuos entre los distintos fragmentos de hébitats naturales
(Bennett 1998).

A nivel de la region Mesoaméricana se ha establecido el Corredor Biol6gico Mesoamericano (CBM),
como una estrategia regional para restablecer y mantener la conectividad entre las areas protegidas y
los habitat naturales remanentes, desde los cinco estados del sur de México hasta Panama (Martinez y
Lagos 2009). Esto ha hecho que en la regién, los corredores bioldgicos se estén transformando en
importantes herramientas de conservacion y uso sostenible los recursos naturales.

Estas estrategias nos permiten resaltar que el establecimiento de conectividades integradas por ASP y
por propiedades privadas, permiten la sostenibilidad de la biodiversidad existente y procuran propiciar
la produccion de bienes y servicios amigables con la naturaleza, que mejoran las condiciones
socioecondmicas de las poblaciones locales involucradas (SINAC 2008).

En cuanto a las dimensiones que componen el IPC, se tiene una variable econdémica “rentabilidad” y
otra ecoldgica “friccion”, de las principales actividades productivas segun los diferentes usos del suelo.

La primera variable incorpora la dimension econémica. La rentabilidad representa los beneficios
econémicos de una actividad en relacién a los costos y mantenimiento de la actividad. No obstante,
para el IPC no se tuvo en cuenta una diferenciacion de los valores rentabilidad para cada una de las
actividades agropecuarias productivas, es decir, no se tuvo en cuenta la variantes al interior de una
misma actividad agropecuaria ni tampoco su variacion espacial, esto es, entre cada uno de los cantones.

Este supuesto que se tomd en cuenta, tiene como implicaciones un valor de rentabilidad igual para cada
una de las actividades agropecuarias productivas a lo largo y ancho del pais y no permite un analisis
mas detallado. Asimismo, representa una limitante para conocer diferencias de rentabilidad, a nivel
cantonal, entre una misma actividad agropecuaria. Ademas, de no conocer que factores influyen en la
rentabilidad de las diferentes actividades agropecuarias.

Todo loa anterior se justifica, debido, a que una diferenciacién o variacion de rentabilidad, desde el
punto espacial, asi como al interior de cada actividad productiva, representa un tema complejo y muy
largo para los alcances de esta investigacion. Ademas que no hace parte de los objetivos de la presente
investigacion.

En cuanto a la rentabilidad, algunos autores como Lyngbaek et al. (2001);Streed et al. (2006); Kellon
et al. (2011), presentan valores de costos para actividades agropecuarias como el cultivo de pifia, café y
plantaciones forestales. Ademé&s, de presentar para cada una de las actividades agropecuarias
mencionadas anteriormente alternativas en el uso del suelo que potencializan la conectividad.

En cuanto a la variable friccion se realizaron encuetas a expertos en CATIE para conocer valores de
friccion para cada una de las coberturas. Sin embargo, si, se hubiese, realizado encuestas a otros
expertos externos a CATIE se habrian obtenido y conocido otros valores que hubiera enriquecido con
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visiones distintas los valores de friccion. Estos, son valores subjetivos ya que son entregados segun el
criterio de los expertos, lo que los hace que estos valores sean susceptibles a sesgo.

No obstante, el termino de friccién es ampliamente difundido, utilizado y aplicado por muchos trabajos
de investigacion en redes de conectividad como los desarrollados por Ramos y Finegan (2005);
Murrieta et al. (2007); Sanchez et al. (2007); Useche (2007); Céspedes et al. (2008), y entre otros. Lo
anterior implica que conceptos sencillos pero con robustes pueden ser aplicados en investigaciones
cientificas.

Algunos de los autores antes mencionados utilizaron una escala lineal para medir la friccion mientras
que otros utilizaron una escala logaritmica. La diferencia entre escalas radica en que la primera,
representa un esfuerzo similar para un individuo de una especie en particular para cruzar coberturas
inmersa en una matriz de paisaje, mientras que la escala logaritmica representa un esfuerzo mayor al
cruzar y cambiar de una cobertura a otra.

Para efectos de esta investigacion se utiliz6 una escala lineal, como punto de partida, debido a lo
extenso del territorio y a que el objetivo de la investigacion no pretende desarrollar redes conectividad.
Sélo se utilizo y aplicd este concepto como parte de la dimensién ecoldgica para esta investigacion.

En cuanto al anélisis de la combinacion de las dimensiones econémicas y ecoldgicas se presentan
medidas de adaptacion y/o alternativas en el uso del suelo que favorezcan la conectividad entre las
diferentes ASP.

En la Figura 12 se observa la relacion entre las dimensiones econdmicas y ecologicas de las diferentes
actividades productivas agropecuarias, dividido en cuatro cuadrantes y a partir de éstos se presentaran
las medidas de adaptacion.

En el cuadrante | se presentan las coberturas que presentan una mayor rentabilidad y friccion, en este
caso son los cultivos de pifia y banano. Ademas, son los cultivos que presentan mayor reto para la
conservacion, debido, a su alta rentabilidad, los productores son renuentes a permitir medidas de
adaptabilidad que desfavorezcan su rendimiento en produccion.

Para estos cultivos se deben implementar medidas que favorezcan la conectividad, o la combinacion de
varias acciones que favorezca la adopcién de las mismas. No obstante los cultivos organicos son una
alternativa, asi como permear mercados que compensen este cambio y ser acompafiados de incentivos
verdes.

El cuadrante Il muestra las coberturas ideales, es decir, el equilibrio entre conservacién y produccion.
En esa direccion es hacia donde se tendria que jalonar las coberturas y es una ventana abierta para
explorar medidas o la combinacién de varias que permitan acercase a la combinacion de estas dos
dimensiones.

El cuadrante Il presenta las coberturas mas estables, esto es, las que presentan una baja rentabilidad y
friccion. En este caso, se deben explorar alternativas que mejoren los ingresos netos de los productores.
Con este tipo de acciones las proyecciones de estas actividades tendrian una mejor aceptacion. Una de
las alternativas serian, para el cultivo del café los SAF y cultivos agroecoldgicos, mientras que para los
bosques, un manejo sostenible.
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El cuadrante IV muestra las coberturas mas susceptibles a cambios, es decir, la que presentan un mayor
potencial para aplicar alternativas de uso del suelo y/o medidas de adaptacién que favorezca la
conectividad. Entre las medidas mas ampliamente difundidas se encuentran los sistemas
silvopastoriles, los cultivos agroecoldgicos, el sistema de riego intensificado (SRI) y REDD entre
otros.

Estas alternativas para el uso del suelo y/o medidas de adaptacion serdn sujetas a discusién en el
segundo objetivo donde se establecen cuatro zonas de analisis en diferentes lugares del pais con el fin
de plasmar los beneficios que presentan las medidas y su potencial para ser implementadas.
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4.2 Analisis del potencial de conectividad en cuatro diferentes zonas del pais y las
diferentes alternativas en el uso del suelo.

En esta pregunta se presentan los resultados y discusion de cada una de las Zonas de Analisis (ZA)
teniendo en cuenta el IPC, las actividades agropecuarias productivas y el uso del suelo en los catones
donde se circunscribe la ZA. Todo lo anterior para plantear alternativas en el uso del suelo que
posibiliten y/o faciliten la conectividad entre las diferentes ASP de Costa Rica.

4.2.1 Zona de analisis “Osa”.

Para identificar la primera zona de anélisis (ZA) es conveniente observar la Figura 16 que la ubica
geogréaficamente. Esta se encuentra delimitada entre la Reserva Biosfera La Amistad y las ASP de
Osa (Cuadro?).

Osa se ubica en la provincia de Puntarenas, en la vertiente Pacifica Sur de Costa. El area total es de
4.304.8 km?, abarcando el 8.6% de la superficie del territorio nacional y el 36.4% de la superficie de la
provincia de Puntarenas. Su jurisdiccion comprende tres cantones: Osa, Corredores y Golfito (Sierra et
al. 2003).

Cuadro 7. Areas Silvestres Protegidas presentes en la jurisdiccion de Osa.

Sl e

Parque Nacional Corcovado 42.469 2.400 Peninsular
Parque Nacional Piedras Blancas 14.025 1.200 Coto
Parque Nacional Marino Ballena 116 5.100 Diquis

Reserva Forestal Golfo Dulce 61.702 _ Peninsular
Humedal Térraba-Sierpe 16.000 _ Diquis

Humedal LacustrinoPejeperrito 43 _ Peninsular

Reserva Bioldgica Isla del Cafio 84 2.700 Peninsular
Refugio NaciogzllgteOVida Silvestre 2 810 B Coto

Total area (ha) 161.823. 11.400

La Reserva de la Biosfera La Amistad (RBA), ubicada en la cordillera de Talamanca, Sur de
Mesoameérica entre Costa Rica y Panama, comprende un 11% del territorio continental costarricense y
un 8% del panamefio (Carbonell y Torrealba 2007).

La zona de analisis esta circunscrita en los cantones de Osa, Golfito, Corredores, Buenos Aires y Coto
Brus, todos pertenecen a la provincia de Puntarenas (Figura 16).

Los tres primeros cantones se agrupan en la categoria “20-39” del IPC, mientras que los tres ultimos
se agrupan en la categoria “0-19”.
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Figura 16. Mapa Zona de Andlisis Osa.
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Entre las coberturas de mayor extension de los cantones antes mencionados se encuentran las “ASP”
(Figura 17) que son superficies 0 areas que protegen ecosistemas claves y que éstas se encuentran bajo
proteccion estatal. Otra cobertura que se encuentra entre las de mayor extension (Figura 17) es
“Bosque fuera ASP” la cual alcanza un 24% superficie con relacion a la superficie total de la zona de
analisis.

HASP

| Café

HArroz

1Palma Aceite
mPifia

11 Cafa Azlcar

' Frijol

1 Maiz

H Banano

i Platano

® Otros Cultivos

M Pastos

i Plantacion forestal
® Bosques fuera ASP
® Uso Urbano y Otros usos

Osa

Golfito

Coto Brus

Corredores

Buenos Aires

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 17.Superficie de las coberturas presentes en los cantones de la zona de analisis Osa.

Al analizar las coberturas del IPC para esta zona, se puede identificar que en terminos de uso del suelo,
en general, la superficie cubierta por los Cultivos principales y Otros cultivos alcanza 79.800 ha. Los
cultivos con mayor dominancia en superficie en orden descendente son Palma aceitera, Arroz, Café y
Pifia que representan el 9,3% del total de superficie de los cinco cantones (Figura 17).

En la Figura 18 se observa la rentabilidad de las actividades productivas de la ZA comparadas con el
valor de PSA. El eje vertical representa la rentabilidad (¢/afio/ha) de las actividades agropecuarias
productivas asociadas a las diferentes coberturas y en el eje horizontal las hectareas de cada cobertura
segun los diferentes usos del suelo de la sumatoria de los cinco cantones donde esta circunscrita la ZA.
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Figura 18. Comparacion de rentabilidad de actividades agropecuarias con PSA. ZA Osa.

También se observa que la actividad agropecuaria productiva que mayor superficie presenta es la
ganaderia, seguida del cultivo de palma aceitera y luego el cultivo de arroz y en una menor extension
el cultivo de café. En cuanto a la rentabilidad de las cuatro coberturas antes mencionadas el cultivo de
palma aceitera es la de mayor rentabilidad, seguida del cultivo arroz, luego la ganaderia y en menor
medida el cultivo de café.

Basados en la dominancia de las coberturas antes mencionadas para esta ZA, se proponen alternativas
sostenibles en el uso del suelo que favorezcan la conectividad entre las ASP antes mencionadas que
delimitan la ZA. Para esta ZA, una de las coberturas con mayor extension son los pastos. La actividad
productiva asociada a los pastos es la ganaderia cuya rentabilidad ocupa el puesto quinto en orden
ascendente (Figura 9). Entre las posibles alternativas son los sistemas silvopastoriles que entregan
beneficios econdmicos, sociales y ecoldgicos.

La segunda cobertura en mayor extension en la ZA es la palma aceitera y una de las alternativas en el
uso del suelo que favoreceria la conectividad es la implementacion del mecanismo REDD.

4.2.2 Zona de analisis “San Juan La Selva”.

La segunda zona de analisis se encuentra enmarcada en el area de Conservacion Cordillera Volcanica
Central, mas especificamente el area comprendida entre el Parque Nacional Braulio Carrillo, Refugio
Nacional de Vida Silvestre Mixto Maquenque (RNVSM). Esta ZA se encuentra en la jurisdiccion
territorial de los cantones de Sarapiqui y Grecia (Firgura 19) .

El primer delimitante es la RNVSM se encuentra localizada en los cantones de San Carlos y Sarapiqui,
al Norte de las provincias de Alajuela y Heredia, respectivamente. EI RNVSM ubicado en la zona norte
del pais, es de trascendental importancia como nucleo del Corredor Biol6gico San Juan-La Selva, el
cual permite la conectividad de los ecosistemas de Costa Rica y Nicaragua y es parte importante del
Corredor Biolégico Mesoamericano (Chassot y Monge 2006).
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Figura 19.Mapa Zona de Analisis San Juan La Selva.
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El segundo delimitante de la ZA es el Parque Nacional Braulio Carrillo (PNBC), que de acuerdo con su
Plan Manejo (SINAC 2005) es una de las areas protegidas del pais de mayor importancia, por ser una
de las maés grandes de Costa Rica con 47.689 ha y por estar ubicado en una de las zonas con la
topografia mas abrupta del pais. El paisaje esta constituido por montafias altas densamente cubiertas de
bosques y gran cantidad de rios y quebradas.

La jurisdiccidn territorial y politico-administrativa donde se encuentra circunscrita relativamente la ZA
son los cantones de Grecia, Heredia y Sarapiqui. El valor del IPC se observa el Cuadro 5. Para los dos
primeros cantones se encuentra agrupados en la categoria de “20-39” y el Gltimo en la categoria “0-
197,

Al analizar cada uno de las variables que componen el IPC, en especial la variable superficie (Figura
20), de los cantones donde esté circunscrita la ZA; se tiene que la mayor cobertura es “ASP” alcanzado
un 34%, seguida de la cobertura “Bosques fuera de ASP” con un 18%, al sumar ambas coberturas
corresponde a un 52% del total de la superficie de los tres cantones, lo cual explica en gran medida las
categorias del indice en las que se encuentran dichos cantones.

HASP
Total | Café
HArroz

L1Palma Aceite

Sarapiqui mPifia
L1Cafa Azucar
i Maiz
Heredia | Banano
i Platano

® Otros Cultivos

. H Pastos
Grecia

i Plantacion forestal

® Bosques fuera ASP
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 20. Superficie de coberturas presentes de los cantones de la zona de anélisis San Juan La Selva.

Teniendo en cuenta la Figura 21, el eje horizontal muestra la superficie (ha) ocupada por cada
cobertura mostrando que la cobertura con mayor extension es la ganaderia. En cuanto a las coberturas
de los cultivos, los que presentan mayor extension en esta ZA, en orden descendente son pifia con
8.942 ha, seguido de banano con 6.038 ha y por Gltimo el café con 4.815 ha.

En el eje vertical se encuentra las rentabilidades (¢/ano/ha) de las diferentes actividades agropecuarias
asociadas a las coberturas, donde los mayores valores los presenta el cultivo de pifia seguido del
banano.
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Figura 21.Comparacion de rentabilidad de actividades agropecuarias con PSA. ZA San Juan La Selva.

Para esta ZA se tiene que las coberturas con mayor extension son los cultivos de pifia y banano lo
cuales son los dos de mayor rentabilidad entre todas las actividades agropecuarias productivas.
También se pretende presentar alternativas sostenibles para estos dos usos del suelo de mayor
extension que permitan facilitar y/o aumentar la conectividad entre las dos ASP que delimitan la ZA,
como son los cultivos orgéanicos que reducen los impactos ambientales generados por estas practicas
agricolas.

4.2.3 Zona de analisis “Cordillera Talamanca”.

La tercera zona de analisis (ZA), se delimita por los Parques Nacionales Volcan Irazd, Volcan
Turrialba, Tapanti — Macizo de la Muerte y Barbilla. En la Figura 20 se ubica geograficamente la ZA
antes mencionada.

El Parque Nacional Volcan Turrialba (PNVT) se localiza en el canton de Turrialba de la provincia de
Cartago, en la parte mas oriental de la Cordillera Volcanica Central, a 24 kildmetros al noroeste de la
ciudad de Turrialba; EI PNVT comprende aproximadamente 1.256,57 hectareas, en un circulo cuyo
radio es de dos (2) kildémetros desde el centro del crater principal (SINAC y ACCVC 2008b).
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Figura 22. .Mapa Zona de Analisis Cordillera Talamanca.
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El Parque Nacional Volcan Irazi (PNVI) se sitla en la parte mas alta de la Cordillera Volcanica
Central de Costa Rica a 10,3 kilometros en linea directa al noreste de la Ciudad de Cartago, y
comprende una extension aproximada de 2.000 hectareas (SINAC y ACCVC 2008a).

El Parque Nacional Tapanti Macizo de la Muerte (PNTMM), se encuentra ubicado en la Cordillera de
Talamanca, provincia de Cartago, en los cantones de Paraiso, Jiménez y El Guarco; cuenta con una
extension de 58.495 ha (Arana et al. 2007). Presenta una diversidad alta de ecosistemas en respuesta a
su variada altitud que va de 700 msnm (en el sector EI Humo, Pejivalle) a 3491 msnm (Cerro de la
Muerte), con temperaturas promedio de 7.5°C en el cerro y 20°C en las zonas mas célidas (Rodriguez
2002).

Desde el punto de vista politico-administrativo la ZA se encuentra ubicada en los cantones de Jiménez,
Alvarado, Turrialba y Paraiso. Todos pertenecientes a la provincia de Cartago. En relacion con el IPC
los dos primeros cantones se agrupan en la categoria de “59-40”; el tercero en la categoria “39-20” y el
Gltimo en la categoria “19-0” (Cuadro 5).

Al analizar la Figura 23, donde se tiene las principales cobertura que componen el IPC y donde se
circunscribe la ZA, se observa que 44% del total de extensién politico-administrativa se encuentra en la
cobertura de “ASP” siendo esta la mayor, seguida de la cobertura “Bosques fuera de ASP” con un
26,4% y en tercer lugar la cobertura “Pastos”. La suma de las dos primeras coberturas alcanza una
extension del 70%.

Total

HASP
Turrialba | Café
LiCafila Azucar
Jiménez uFrijol
@ Platano

Alvarado m Otros Cultivos

M Pastos

i Plantacion forestal
Cartago

® Bosques fuera ASP

; ® Uso Urbano y Otros usos
Paraiso

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 23. Superficie de las coberturas presentes en los cantones de la zona de andlisis Cordillera
Talamanca.

Al observar la Figura 24, se tiene que el eje vertical representa la rentabilidad en (¢/afio/ha) y el eje
horizontal la superficie en hectareas que ocupan las principales actividades agropecuarias productivas
en los cantones donde se encuentra circunscrita la ZA.

Otras coberturas que componen el IPC son los cultivos, y, al observar la Figura 24, se tiene que los de
mayor extension son el café y la cafia de azGcar con 11.418 y 5.617 hectareas respectivamente. La
cobertura de pastos tiene una extension de 16.032 hectareas.
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Figura 24.Comparacion de rentabilidad de actividades agropecuarias con PSA. ZA Cordillera Talamanca.

4.2.4 Zona de andlisis “Los Chiles”.

La cuarta zona de analisis se denomina “Los Chiles” (Figura 25), esta enmarcada bajo el Area de
Conservacion Arenal-Huertar Norte, enmarcada entre el Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafio
Negro, el Parque Nacional Volcan Tenorio. Estos pertenecen a la provincia de Alajuela y la Region
Huertar Norte.

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafio Negro (RNVSCN) se localiza en los distritos de Cafio
Negro y ElI Amparo del Cantdn de Los Chiles y el distrito Buena Vista del canton de Guatuso, en la
provincia de Alajuela. De la superficie total del refugio, se estima que 3.500 ha son humedal y
alrededor de un 10% del total del area estan cubiertas por una laguna de aproximadamente 800 ha
(Coloma et al. 2009).

El Parque Nacional Volcan Tenorio (PNVT), de reciente creacion (1995), es una de las ASP del Area
de Conservacion Arenal; en su mayoria cuenta con bosques primarios muy bien conservados; posee
una alta diversidad de mamiferos. En su rica flora se destaca el arbol Jicaro Danto (Parmentiera
valerii), especie endémica de la Cordillera de Guanacaste (SINAC 2012).

Desde el punto de vista politico-administrativo la ZA se encuentra circunscrita en los cantones de Los
Chiles y Guatuso pertenecientes a la provincia de Alajuela y la Regién Huertar Norte (Alvarado
regiones CR). En relacion con el IPC (Cuadro 5) el primer canton se agrupa en la categoria “59-40”
mientras el segundo cantdn se agrupa en la categoria “39-20”.
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Figura 25. Mapa Zona de Analisis Los Chiles.
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Teniendo en cuenta la Figura 26 donde se presentan las coberturas que conforman el IPC y donde se
encuentra circunscrita la ZA; se observa que la cobertura con mayor extension es la de “pastos” con un
38%; seguida de la cobertura de “ASP” con un 15,8%, por otro lado la cobertura de “Bosques fuera

de ASP” alcanza solo un 4%.
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Figura 26. Superficie de coberturas presentes en los cantones de la zona de analisis Los Chiles.

La Figura 27 presenta la rentabilidad y la superficie ocupada por las actividades agropecuarias
productivas donde se encuentra circunscrita la ZA. El eje vertical representa la rentabilidad ¢/afio/ha 'y
el eje horizontal la superficie en hectareas ocupada por cada una de las actividades agropecuarias
productivas.
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Las coberturas de mayor extensidn en los cantones donde se circunscribe la presente ZA, se encuentra
el cultivo del arroz que alcanza una extension de 4.055 hectareas, mientras que la cobertura “Otros
cultivos” que reune hortalizas, frutales, citricos, raices y tubérculos alcanza una extension 7.057
hectéareas, en donde el cultivo principal es la naranja (Figura 27).

Teniendo en cuenta lo anterior para esta ZA se presentan dos actividades agropecuarias productivas de
gran importancia y extensiéon como son el cultivo de arroz y naranja. Para ambos usos del suelo se
pretende presentar alternativas sostenibles que faciliten la conectividad entre las ASP antes
mencionadas como lo son las practicas organicas y SAF (para el caso de la naranja).

4.2.5 Discusion

En este acépite se presentan alternativas sostenibles, medidas de adaptacion o cualquier otra accion a
implementar que favorezca la conectividad entre ASP, teniendo como punto de partida el uso del suelo
y las diferentes actividades agropecuarias productivas presentes en los cantones donde se circunscriben
la diferentes ZA. Estas medidas surgen de la comparacion de las dimensiones econémicas y ecoldgicas,
en este caso, rentabilidad y friccion de cada una de las actividades productivas agropecuaria segin su
ubicacion en cada cuadrante. Lo anterior fue discutido en el objetivo 1.

Es preciso resaltar que las coberturas segln los diferentes usos del suelo varian de acuerdo a las cuatro
regiones seleccionadas para el analisis, ya que, cada ZA presentan condiciones particulares en sus
caracteristicas agroclimaticas que hacen que las actividades agropecuarias productivas varien.

Por lo anterior, se exponen alternativas sostenibles y medidas de adaptacion frente al cambio climatico
dando prioridad a las actividades agropecuarias productivas de mayor extension en cada una de las ZA,
aungue éstas se repitan en las diferentes ZA.

La zona de andlisis denominada “Osa” presenta un alto porcentaje de cobertura boscosa bajo
proteccion estatal y como se mostro en los resultados. Hacen parte la Reserva Biosfera La Amistad y
las ASP del Area de Conservacion Osa.

La importancia de conservar la reserva de la Bidsfera, se debe, a que es un componente importante en
la planificacién de la conservacion en Mesoamérica. Es una de las areas forestales intactas mas grandes
en la regidn, y contiene partes de dos de los biomas més ricos en Mesoamérica, el Bosque Atlantico y
las montafas de Talamanca (Forrestel y Peay 2006).

En el caso de las ASP de Acosa, presentan caracteristicas complejas y de aislamiento con respecto a
otras areas con bosques, estos ecosistemas tienen alta fragilidad de conservacién y su flora y fauna
constituyen una reserva de importancia mundial y nacional debido a que las especies registradas
representan entre el 50% y el 30% de todas las conocidas en el pais (Rosero-Bixby et al. 2002).

Entre las coberturas de mayor extension, se observo que se encuentran los “Bosque fuera de ASP” que
es la cobertura que presenta una menor friccion y rentabilidad. Esta cobertura con el valor de friccion
maés bajo es la ideal para favorecer el potencial de conectividad de los cantones.

No obstante , la cobertura de bosque natural del Areas de Conservacion Osa alcanzé una deforestacion
del 16% entre los afios 1980 y 1995 Rosero-Bixby et al. (2002). En afios posteriores a las decadas
arriba mencionados comienza un porceso de recuperacion de la cobertura forestal, la tendencia en

59



aumento y estabilidad de la cobertura forestal hasta finales del afio 2003 se debié a una tendencia
decreciente de la cobertura de “pastos” (Rosero-Bixby et al. 2002; Céspedes 2006).

En los resultado se mostrd que las otras coberturas de mayor extension en orden descendente son los
pastos, al igula que los cultivos de palma aceitera, arroz, café y pifia. Asimismo, Céspedes (2006)
menciona que los “pastos” empezaron a ceder su dominacia hacia otras coberturas como los bosques y
cultivos intensivos, donde, el cultivo de Pifia y Palma acetiera han sido los mas estables y muestran una
tendencia a incrementarse.

En la Figura 18, se realiza una comparacion del monto de PSA que se paga dentro del programa
establecido por el Estado, con la rentabilidad de las principales actividades agropecuarias productivas
presentes en esta ZA, se evidencia que el valor del PSA es menor al compararlo con las actividades
agropecuarias como el cultivo de frijol, maiz, café y ganaderia. Al contrastarlo con las otras actividades
agropecuarias como el cultivo de pifia, banano, platano, cafia de azlcar, palma aceitera y arroz es muy
bajo debido a que la rentabilidad de estas actividades es mucho mayor al monto pagado por el PSA.

La Figura 18, muestra que las dos coberturas con mayor extensién en superficie son los pastos
asociados a la actividad ganadera y el cultivo de palma aceitera. En el caso de la actividad ganadera,
una medida de adaptacién frente al cambio climéatico para aumentar la conectividad de la zona es el
establecimiento de sistemas silvopastoriles, para esta actividad existen modalidades de PSA que tienen
un monto de US$ 1.3 por arbol establecido (Anexo 1).

Esto responde a los beneficios que representa insertar el componente arbéreo dentro de las pasturas, ya
que bajo las condiciones climaticas tropicales, en donde la lluvia suele ser de alta intensidad, reduce la
erosion pluvial como por escorrentia, la perdida de estratos fértiles suelo, y la compactacion del mismo
entre otros (Sauceda 2010).

Desde el punto de vista de la conservacién, existen evidencias de que sistemas ganaderos ricos en
especies, densos y estructuralmente diversos tienen un mayor potencial de aportar a la conservacion de
la biodiversidad que los sistemas mono especificos Gnicamente con gramineas y con baja densidad
arborea, al igual, si éstos sistemas ganaderos llegaran a un nivel méas técnico, bien disefiados y
manejados como los sistemas silvopastoriles ofrecen muchos mas beneficios tanto sociales,
econdmicos y ecoldgicos (Sauceda 2010; Villanueva et al. 2010).

En el caso del cultivo de Palma aceitera, al presentar un alto valor de rentabilidad, no existe un monto
bajo las diferentes modalidades de PSA que se compare con la rentabilidad del cultivo.

La palma de aceite (Elaeis guineenses) es uno de los cultivos que se han expandido mas rapidamente
en el mundo, especialmente en Malasia e Indonesia, plantaciones de palma de aceite también estan
aumentando rapidamente en todas las regiones tropicales como Nueva Guinea, Guinea Ecuatorial
Africa, América Central y la Amazonia (Fitzherbert et al. 2008).

Una alternativa para este cultivo, que puede competir con la rentabilidad de los cultivos de la palma de
aceite y contribuir con la conservacion de los bosque en las regiones tropicales, son los Mecanismos
financieros para reducir las emisiones de carbono deforestacion y la degradacion forestal (REDD),
segun Myers (2007); Miles y Kapos (2008) se han propuesto para compensar a los propietarios de
tierras, organizaciones, o paises por el valor del carbono almacenado en los bosques que de otra forma
serian liberados a la atmdsfera por la deforestacion.
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Una opcidn viable es dar a los créditos REDD igualdad de precios con los créditos de carbono y por
consiguiente aumentaria el valor pagado oscilando entre US$ $ 1.571 - $ 6.605 por hectarea y
posiblemente ascienda a $ 11.784 por hectéarea, si los créditos se asignan y se venden durante los
primeros 8 afios cuando la deforestacion se produce en realidad.

Las politicas climaticas globales deben legitimar el comercio de créditos de carbono provenientes de la
deforestacion evitada, sino, REDD no sera capaz de competir con el cultivo de palma de aceite, ni con
actividades humanas igualmente rentables u otra opcion de uso del suelo econémicamente atractiva, en
cuyo caso, REDD no cumplira su funcion principal de evitar la deforestacion (Butler et al. 2009).

Otra opcion que se presenta en respuesta a limitaciones en conectividad en la ZA y que favorece a ésta
es la red ecoldgica de conservacion. De acuerdo con Céspedes et al. (2008) la red se disefia y se
presenta como un aporte para la conservacion a nivel regional, enmarcado en los criterios del manejo
adaptativo y de costo-efectividad.

La red de conectividad estructural disefiada constituye un eje que podria enlazar y complementar las
iniciativas locales de corredores biol6gicos en las areas identificadas como prioritarias. Asimismo, la
creacion de un corredor biolégico entre la cordillera de Talamanca y la Peninsula de Osa, es
fundamental para de evitar el aislamiento de los ecosistemas presentes en ambos sitios de valor
reconocido para la conservacion (Calderon et al. 2004).

La segunda ZA se denomina San Juan- La Selva, presenta un alto porcentaje de cobertura “ASP” como
se presentd en los resultados. Esta cobertura es una de las de mayor extension y se encuentra bajo
proteccion estatal. Se hace referencia al Refugio Nacional de Vida Silvestre Maquenque (RNVSM) y al
Parque Nacional Braulio Carrillo (PNBC).

La importancia del primero radica en que conserva el area mas grande de bosques de tierras bajas en la
vertiente caribefia de Costa Rica (Chassot y Monge 2006); mientras que la segunda protege diversidad
de ecosistemas en una gradiente altitudinal que va desde los 50 msnm en el limite norte con la Zona
Protectora La Selva en Sarapiqui, hasta los 2.906 msnm en el volcan Barva; ademas, es un area que
tiene un valor significativo por la alta riqueza y proteccion del recurso hidrico que favorece a miles de
personas de los principales centros urbanos del pais, (SINAC 2005).

La segunda cobertura de mayor extension son los “Bosques fuera de ASP” y ésta cobertura presenta el
menor valor de friccion. Ademas, al presentar un gran numero de ecosistemas bajo diferentes
categorias de “ASP” y fuera de “ASP”, y al tener un alto porcentaje de cobertura forestal ayuda a
conservar la biodiversidad, el flujo genético y las metapoblaciones entre otros beneficios (Lindenmayer
et al. 2006). Ademas, permite que los cantones presenten una alta resilencia a los impactos del cambio
climatico global asi como un efecto positivo de adaptabilidad al mismo cémo respuesta positiva a la
provision de los servicios ecosistémicos (Stucki y Smith 2011).

La Figura 21, muestra que las dos coberturas de cultivos que presenta mayor extension son la pifia y el
banano. Al comparar el PSA que ofrece el Estado con la rentabilidad de la actividad pifiera y bananera
éstas dos Ultima lo superan ampliamente. Adicionalmente, se podrian plantear alternativas donde el
PSA tenga un aporte para incentivar practicas agricolas que permitan la sostenibilidad y aporten a la
conservacion y la biodiversidad.
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Al observar la Figura 21, se observa que el cultivo de pifia es la cobertura que mayor extensién
presenta y su rentabilidad es la més alta entre todos los cultivos. Esta situacion actual tiene sus raices a
mediados del Siglo XX, el proceso de desarrollo se propicié a partir de las politicas del Estado que
fomentaban la colonizacién de la zona norte por medio de un cambio en el uso del suelo.

Asimismo, la tendencia obedece al historial productivo y politico de la regién como una zona de
desarrollo social y productivo, en donde la actividad ganadera, forestal, cafiera y en afios recientes la
actividad pifiera, han sido las protagonistas (Chassot et al. 2008).

La Zona Norte del pais, ha experimentado un desarrollo pifiero explosivo en los dltimos afios. El
monocultivo de pifia, como cualquier otro monocultivo que se realice de forma extensiva e intensiva,
presenta una serie de problemas relacionados con la salud humana y la degradacién del medio
ambiente, a pesar del discurso prevaleciente de las empresa pifieras de que ésta se puede producir bajo
condiciones moderadamente amigables con el ambiente(Chassot et al. 2008).

Una alternativa para mejorar la conservacion en la ZA dénde la pifia presenta conflictos por el usos del
suelo es mencionada por Kellon et al. (2011), donde se puede adoptar un programa unico e integrado
de incentivos, a nivel de paisaje, pero adaptado a las necesidades prioritarias de cada explotacion, lo
cual es necesario para promover la produccion de pifia ambiental y socialmente responsable en Costa
Rica.

Muy ligado con lo anterior, un programa podria proporcionar apoyo a las practicas de produccion en
las explotaciones agro-ecolégicas o sostenibles para reducir los costos de producciéon y las
externalidades ambientales. Asimismo, podria proporcionar apoyo para la prestacion de servicios de
los ecosistemas, tales como la cobertura forestal, reciclaje de nutrientes, fijacion de carbono y habitat
de la biodiversidad, cooperando entre productores de pifia a nivel de paisaje (Kellon et al. 2011).

La prioridad de practicas agroecoldgicas en las explotaciones y servicios de los ecosistemas a nivel de
paisaje, puede ser guiada y facilitada por multiples partes interesadas en un proceso de planificacién
del paisaje, en cada region donde se cultiva pifia. EI programa podria apuntar a productores en pequefia
y mediana escala (Kellon et al. 2011).

Otra alternativa para aumentar y mejorar la conservacion dentro de la ZA son las buenas préacticas
agricolas con el cultivo del banano, ya que, la produccién bananera, al igual que muchos monocultivos,
estan creados para mantener un sistema econdmico, debido a que se originan condiciones que van
detrimento de procesos ecoldgicos naturales, lo anterior provoca un desbalance en los ecosistemas
(Acosta 2008).

En la produccion monocultivista del cultivo de banano, los suelos reciben un uso intensivo al permitir
el establecimiento de una Unica especie en dimensiones espaciales y de tiempo muy altas. Ademas se
afecta la biodiversidad y la interacciones bioldgicas en el suelo, ocasionando que los macro y micro
organismos del suelo pierdan la capacidad de degradar la materia organica y ésta sea remplazada por
agroquimicos contaminantes (Pitacuar 2010).

Una posible opcién es un modelo alternativo de produccion sostenible del cultivo, que produce efectos
positivos para el ambiente y la posibilidad de generar ingresos econémicos adicionales.

Se ha utilizado el cultivo de leguminosas fijadoras de nitrdgeno como el pord, la flemingia y la
cratylia, estas sirven como fuente de nitrogeno a partir de las biomasa que se obtiene de las podas que
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se practican peridédicamente. Ademas, junto con los bananos, se han sembrado cacao, arboles frutales
citricos, rambutan y madera, para lograr un balance entre el medio ambiente y los requerimientos
comerciales (Universidad Earth. 2012).

Segun Universidad Earth. (2012) de esta forma se promueve el reciclaje de nutrientes desde estratos
maés profundos del suelo, al ser revertidos por la materia organica que se descompone provenientes de
las hojas. También existen ventajas econémicas, puesto que estos cultivos ofrecen al productor otras
fuentes de ingresos, diferentes al banano, ya que permite el asocio con otras especies. Adicionalmente,
se logra un equilibrio entre fincas productoras y su entorno, ya que, la produccion de banano organico
ha logrado implementarse en medio del ecosistema natural del bosque humedo tropical.

La tercera zona de anélisis se denomina “Cordillera Talamanca”. La cobertura de “ASP” es la de
mayor extension como se mostro en los resultados. Hace referencia a los Parques Nacionales Volcan
Iraz( y Turrialba, ademas de los parques Tapanti — Macizo de la muerte y Barbilla.

La importancia de conservar los dos primeros, se debe, a la “declaratoria por parte del Estado
Costarricense para establecer un espacio territorial dedicado a la proteccion de la poblacién civil,
para asi no permitir las construcciones y otro tipo de infraestructura con fines de prevencion y
resguardo a la sociedad de posibles erupciones de los volcanes, en este caso del Volcan Irazd y Volcan
Turrialba” (SINAC y ACCVC 2008b; SINAC y ACCVC 2008a)

La importancia del PNTMM radica en que se convierte en una de las principales fuentes de produccién
de agua para el consumo y la generacion de energia hidroeléctrica en el pais (Rodriguez 2002).
Ademas de ser parte de uno de los parche de bosque mas grande del pais, lo cual hace que la zona se
caracterice por la alta conectividad para las distintas especies silvestres, garantizando la viabilidad de
las poblaciones protegidas (Arana et al. 2007).

La cobertura “Bosques fuera de ASP” es la segunda de mayor extension como se mostré en los
resultados y es de gran relevancia el valor de IPC de los cantones donde se circunscribe la ZA, ademas
de presentar el valor de friccion mas bajo favoreciendo la conectividad.

Otro aspecto que es importante destacar en la ZA en cuanto a la cobertura de “Bosques fuera de ASP”,
lo presenta Murrieta (2006) quién sefiala, que se diferencian cinco tipos de bosque y se distribuyen en
relacion con tipos de suelo, pendiente y rangos de elevacién. La variable altitud es la que mejor explica
la diferenciacion de los cinco tipos de bosque.

El primero de los cinco tipos bosque diferenciado es el “Clarisia biflora, Ocotea nicaragiensis y
Rollinia pittieri” con un rango altitudinal entre 415 a 753 msnm; el segundo bosque de “Vismia
macrophylla, Vochysia allenii y Miconia punctata” con un rango altitudinal entre 753 a 1012 msnm; el
tercero bosque de “Hampea appendiculata, Cecropia obtusifolia y Conostegia rufescens” con un rango
altitudinal entre 1012 a 1187 msnm; el penultimo bosque de “Croton draco, Citharexylum caudatumy
Cecropia peltata” con un rango altitudinal entre 1275 a 1739 msnm y el ultimo bosque de “Croton
schiedeanus, Alfaroa costaricensis, y Abarema idiopoda” con un rango altitudinal entre 1187 a 1275
msnm (Murrieta 2006).

En los resultados se mostrd que otras coberturas de mayor extension en orden descendente son los
cultivos de café, cafia de azlcar, otros cultivos (Figura 23). Asimismo Murrieta et al. (2007) sefiala
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que los usos del suelo como café, cafia de azlcar y pastos son predominantes y que éstos colindan con
ASP de diversas categoria.

Al tener en cuenta la Figura 24 cultivo se observa que la rentabilidad del cultivo de café al ser
comparada con el valor de PSA bajo la modalidad de “Proteccion recurso hidrico”, esta es superada.

Para el cultivo de café existen précticas agricolas alternativas que contribuyen a mejorar la
conectividad a escala del paisaje y la produccion, entre otros beneficios. Los SAF cafetaleros tienen el
potencial de albergar alta riqueza de especies, facilitan la conectividad y el movimiento de especies en
el paisaje, constituyen una herramienta valiosa que podria emplearse para complementar los esfuerzos
de conservacion (Somarriba et al. 2004).

Estos sistemas en Costa Rica, alcanzan cerca del 75 % del area cafetalera que se maneja bajo sombra,
con intensidades que van desde muy sombra hasta sombra excesiva (Dzib 2003). En estas condiciones,
los PSA pueden traer beneficios adicionales a los productores que establecen arboles dentro de sus
cafetales. Para esta actividad de SAF existen modalidades de PSA que tienen un monto de US$ 1.3 por
arbol establecido (Anexo 1).

El café es un cultivo que tiene gran importancia econdémica, el cual domina en muchos paisajes
agricolas del trépico (Florian et al. 2010). Dzib (2003) menciona gue en afios recientes también se ha
buscado identificar los beneficios ambientales del café bajo algin tipo de sistema agroforestal que
incluyen mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, el mantenimiento de
los ciclos hidroldgicos y la reduccién del efecto negativo del exceso de CO, en la atmésfera, fijandolo
como componente de la biomasa de los arboles y cafetos y liberando oxigeno.

Otra opcién de los SAF de café es el asocio con arboles que tengan alto valor comercial, como
alternativa para la obtencion de productos a largo y mediano plazo, es viable, debido a que la
produccién de madera eleva los ingresos, mejora la rentabilidad y reduce los riesgos econdémicos que
producen las fluctuaciones de los precios (Dzib 2003; Martinez 2005).

El cultivo de cafia de azlcar es la segunda cobertura con mas extensién Figura 23 que se presenta en
los cantones donde se encuentra la ZA. Al observar la Figura 24 se aprecia que la rentabilidad del
cultivo de cafia estd por encima del monto del PSA.

El cultivo de la cafia de azlcar en Costa Rica constituye una de las actividades agricolas denominadas
tradicionales, dentro del sector agropecuario, por la gran importancia en la economia del pais y su
participacion en el Producto Interno Bruto, la generacion de divisas y el empleo directo e indirecto
(MAG 2007b).

No obstante, existen alternativas que permiten realizar el cultivo de cafia de aztcar en forma ecoldgica,
sustentable, facilitando la conectividad, con el consecuente impacto positivo sobre el medio ambiente
(Gonzalez et al. 2009).

Se basa en la auto-regulacion ecoldgica y bioldgica de procesos e interacciones que sostienen la
productividad y reducen la degradacién ambiental, manteniendo la agro diversidad en procesos
agroecoldgicos (Stacey 2003). Para poder tener un cultivo orgénico es importante manejar todo el ciclo
del cultivo con productos bioldgicos para el control de plagas y de algunas enfermedades que afectan el
cultivo. Ademas, se debe trabajar con abonos organicos para nutrir a la planta y al suelo (Friedmann y
Weil 2010).
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Otra opcidn que se presenta en la ZA en repuesta a las limitaciones de conectividad es el disefio de la
red ecoldgica. Segin Murrieta et al. (2007) es una estrategia para restablecer y mantener la
conectividad bioldgica en favor de la conservacion entre las distintas ASP.

Asimismo Murrieta et al. (2007) menciona que se tomaron en cuenta las caracteristicas de estructura 'y
composicion del paisaje y evitar la pérdida de habitat y posibles aislamientos de las poblaciones como
consecuencia de la fragmentacién. Lo anterior con el fin de identificar y priorizar areas para recuperar
y conservar cobertura de bosque, con la finalidad que aumenten las funciones de conectividad entre
fragmentos de habitat naturales.

La cuarta zona de andlisis (ZA) se denomina “Los Chiles” (Figura 25), Las cobertura de ASP es la
tercera en extension, y hace referencia al Refugio Nacional de Vida Silvestre Cafio Negro (RNVSCN),
el Parque Nacional Volcan Tenorio (PNVT).

El RNVSCN deriva su importancia, por ser un area de gran riqueza natural donde se promueve la
conservacion de los recursos naturales, pero también el uso econémico racional de esos ecosistemas
por parte de las comunidades aledafias (Coloma et al. 2009). Mientras que el PNVT en su mayoria
cuenta con bosques primarios muy bien conservados y posee una alta diversidad de mamiferos.

La cobertura “Bosques fuera ASP” es muy escaza como se muestra en la Figura 26, de igual forma, las
ASP y otros espacios naturales igualmente valiosos se encuentran gravemente amenazados por el
avance de algunas actividades, especialmente productivas. Los principales problemas ambientales de la
region tienen que ver con cambios en el uso del suelo, la deforestacion, el dragado de humedales y los
incendios forestales (IICA 2007).

En esta ZA la baja cobertura de “Bosques fuera ASP” se debe al avance de la frontera agricola como se
mostré en los resultados, en donde la cobertura de mayor extension son los pastos (Figura 26) y la
actividad productiva agropecuaria asociada es la ganaderia. Esta Ultima alcanza una extension cerca de
tres veces mayor en comparacion con la cobertura “ASP” y casi ocho veces mayor que la cobertura
“Bosques fuera de ASP”.

Esta zona en los ultimos afios ha presentado un gran avance de la frontera agricola, volviéndose los
cultivos de naranja, cafia, arroz y pifia los mas comunes en el paisaje, al igual que la actividad ganadera
extensiva. Estas actividades han promovido la tala de los principales bosques (Gutierrez y Siles 2008).

Al observar la Figura 27, y luego comparar la rentabilidad de la ganaderia y los cultivos de maiz, frijol
y otros cultivos con el PSA, éste ultimo valor del incentivo no alcanza a estar por encima del valor de
rentabilidad de las actividades antes mencionadas.

Entre los cultivos de mayor extension (Figura 27) en orden descendente se tiene al arroz, otros cultivos
y frijol. La cobertura “otros cultivos” agrupa otros 59 cultivos presentes en Costa Rica, Para esta ZA el
mas representativo es el cultivo de naranja. Asimismo, Coloma et al. (2009) sefiala que los sistemas
agricolas de produccién se fueron imponiendo y generaron rapidamente cambios en el paisaje. El
cultivo de maiz, frijol, el arroz en secano, yuca y la citricultura, se dan de manera permanente en
espacios preparados, situacion que incentivo la expansion de la frontera agricola y pecuaria.

A partir de 1990, el crecimiento de las areas cultivadas de naranja se aceler6 en Costa Rica. En la
actualidad existen aproximadamente 35.000 ha dedicadas a este cultivo, presentes en las regiones
Brunca, Chorotega, Central y Huertar Norte; un alto porcentaje se ubican en los cantones Sarapiqui,
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San Carlos, Los Chiles, y Grecia (Quirés 2001; Elizondo 2002). Asimismo, el tamafio de las
plantaciones van desde pequefias explotaciones de 1.5 ha. hasta grandes comparfiias nacionales y
extranjeras con extensiones que alcanzan y en ocasiones superan las 3.000 ha. (Quirds 2001).

No obstante, para el cultivo de naranja se han presentado practicas alternativas que han mejorado las
relaciones entre el cultivo y su entorno garantizando la sostenibilidad, la conservacion y la
conectividad en un paisaje fragmentado por diferentes actividades agropecuarias; Quir6s (2001)
menciona que en las Regiones Central y Brunca el cultivo se realiza bajo SAF en asocio con café y en
ocasiones se siembra en cercas vivas que son un arreglo lineal sembrado con lefiosas (&rboles, arbustos

y palma).

Los beneficios de los arreglos de siembra simple o multiestratos, es que la combinacion de dos
especies lefiosas de diferentes alturas y usos (maderables, frutales, forrajeras, medicinales, etc), se
convierten frecuentemente en corredores biolégicos que aumentan la conectividad en paisajes
agropecuarios (Villanueva et al. 2010).

Mas recientemente el cultivo de naranja se ha manejado bajo la modalidad de organica, el cuél se ha
experimentado con nuevos esquemas de gestion para obtener mayores beneficios de esta actividad
productiva (Quirds 2001). Asimismo, esta practica es respetuosa con el medio ambiente aplicando un
control natural y biolégico de plagas y enfermedades, reduciendo al minimo los insumos externos
como los agroquimicos para explotar la capacidad de produccidon del suelo entre otras acciones (Turra
et al. 2006).

Otra cobertura que presenta una extension significativa entre los cantones que conforman la ZAl, es el
cultivo de arroz; en Costa Rica es un alimento basico de la dieta alimentaria, consumiendo
aproximadamente 52 Kg. per cépita en forma anual de arroz oro; en el mundo se afirma que el arroz
constituye el 40% de la fuente de calorias para toda la poblacion (Villalobos y Retana 1997; Rodriguez
1999).

La actividad arrocera en Costa Rica constituye un rengléon de mucha importancia dentro del sector
agricola, en donde la necesidad de lograr altos rendimientos sin un incremento desmedido en los costos
de produccion ha obligado a mantener activa la investigacion en las practicas culturales del cultivo,
dependiendo cada vez mas de la utilizacion de insumos y tecnologias modernas (Rodriguez 1999).

En Costa Rica las regiones que se destacan en la siembra del arroz son las regiones de Chorotega,
Brunca, Pacifico Central y Huertar Norte, en esta Gltima se destacan los cantones San Carlos, Upala,
Los Chiles y Guatuso, para su siembra admite una diversidad de condiciones ambientales, siendo un
cultivo especial para las zonas humedas del tropico o de climas con temperaturas altas (Rodriguez
1999; Tinoco y Acufia 2008).

El cultivo de arroz presenta algunos inconvenientes que traen secuelas ambientales como son el alto
grado de consumo de fertilizantes y agroquimicos para el control de plagas y enfermedades. No
obstante, se promueven avances Y alternativas en la produccién de arroz para que sea mas sostenible
como el Sistema de Arroz Intensificado SRI (siglas en inglés) (Garnica 2011).

El SRI es un método que inici6 su desarrollo a inicios de la década de 1980 en Madagascar, cerca de la
costa este de Africa. Fue desarrollado por Henri de Laulanie, un sacerdote francés quien comenzo a
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cultivar arroz en espacios mas amplios y en patrones cuadrados, y con esta practica logré un aumento
de 80 a 90% en la cosecha de arroz (Garnica 2011).

Uno de los beneficios de SIR, es que utiliza 50% menos agua que el proceso convencional, bajo este
método el area de cultivo no estd inundada y este factor es particularmente importante en un lugar
como la provincia de Guanacaste donde hay escasez de agua seis meses al afio, ademéas que disminuye
el uso de herbicidas y el control de maleza que en gran parte se realiza manual (Garnica 2011).

El sistema SRI promete incrementar la cantidad de la cosecha de arroz mediante un proceso de
moderado uso de agua a una baja inversion. Como resultado, la produccion de arroz reduce su huella
ambiental, lo cual traera beneficios duraderos a productores, consumidores y al planeta. Usar estas
practicas sostenibles permite mantener la agrobiodiversidad, la conservacion de los recursos y
propician escenario que facilitan la conectividad, ademas de procesos ecolégicos (Garnica 2011).
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4.3 Escenario Econémico: Efectos del PSA en posibles cambios del uso del suelo.

Con el escenario econdmico se pretende presentar una situacion hipotética de posibles cambios de uso
del suelo a nivel cantonal, utilizando el PSA como incentivo para compensar la exclusion y posibilitar
la regeneracion natural como medida de adaptacion frente a los impactos del cambio climético global.

4.3.1 Situacion actual de las coberturas segun los diferentes usos del suelo

En este acépite se muestra la situacion actual de los cantones de Costa Rica teniendo en cuenta las
variables que se utilizaron en el IPC cantonal (Figura 28).
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Figura 28. Grafico de dispersion de la situacién actual de los cantones de Costa Rica teniendo en cuenta la
rentabilidad y friccion segin sus coberturas.

En La Figura 28 se observa que el eje “x” presenta valores de friccion mientras el eje “y” presenta los
valores de rentabilidad. Ambas variables fueron estandarizadas entre 0-1.

Al observar la Figura 28, las provincias de San José y Heredia son los que agrupan los cantones que se
ubican en cuadrante I; éste muestra los valores mas altos de friccion y rentabilidad, es decir, valores
gue se encuentran por encima de 0.5.

En el cuadrante 1l muestra la situacion de alta rentabilidad y baja friccion, es decir valores de friccion
que estan por debajo de 0.5 y valores de rentabilidad que estan por encima de 0.5. En éste cuadrante no
se ubica ningun canton.

El cuadrante 111 muestra valores bajos de ficcion y rentabilidad, es decir, valores que estan por debajo
0.5 para ambas variables. Se puede observar que los cantones de la provincia Limon, Puntarenas y
Guanacaste son los que mayormente se agrupan en este cuadrante.
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El cuadrante IV muestra valores de rentabilidad bajos menores de 0.5 y valores de friccion altos
mayores 0.5. En éste cuadrante relativamente se agrupan los cantones de las provincias de Alajuela 'y
Heredia y menormente cantones de las provincias de San Jose, Cartago.

De forma general se tiene una relativa alta cantidad de cantones que se agrupan por debajo del valor de
0.5 para la variable rentabilidad; mientas que para la variable friccion los cantones se agrupan
mayormente entre valores que oscilan entre 0.4-0.8 aproximadamente.

De acuerdo a lo anterior se tiene que el cuadrante | tiene una alta friccién y alta rentabilidad, los
cantones que se agrupan en este cuadrante presentan usos del suelo urbano en la mayor parte de su
jurisdiccion territorial como son los cantones de San José, Tibas, Curridabat, Moravia entre otros y
donde el valor de uso del suelo urbano es muy alto. Sin embargo, existen algunos cantones de la misma
provincia que se aglomeran entre los cuadrantes Il y IV debido a su alto porcentaje de extension
ocupada por la cobertura “Bosques fuera de ASP”.

Asimismo el cuadrante Il muestra la opcion de aquellas cobertura que presentan alta rentabilidad y
baja friccidn, estas serian las coberturas ideales que estuvieran presentes en un cantén para favorecer la
conectividad, para que este se logré seria necesario implementar posibles medidas como los SAF o
silvopastoriles y algunos cultivos organicos de pifia 0 banano. Es preciso mencionar que si en las
coberturas de “ASP” y “Bosques fuera de ASP”, al igual que los cultivos organicos, existiera una valor
econdmico asociado a estas, de los servicios ecosistémicos que prestan, varios cantones estarian
ubicados dentro de este cuadrante.

El cuadrante Il y IV es donde se aglomera la mayor cantidad de cantones, esto se debe a que en
provincias como Limodn existe un alto porcentaje de la cobertura “Bosques fuera ASP” al igual que las
provincia de Puntarenas y Alajuela. Esta cobertura presenta el valor de friccion y rentabilidad mas bajo
entre todas las coberturas. También, se resalta que la cobertura de “pastos” es la tercera de mayor
extension en el pais y sus valores de friccién es relativamente alto.

4.3.2 Escenario econdmico y génesis de la situacion potencial

En este acapite se pretende mostrar los efectos del PSA en un escenario econémico de posibles
cambios de uso del suelo a nivel cantonal. Es importante aclarar que la cobertura de Area Silvestres
Protegidas no es objeto de estudio en este escenario.

La dindmica de este escenario consiste en dividir equitativamente el presupuesto o monto total
asignado para el afio 2012 por PSA entre todos los cantones y compensar la rentabilidad por dejar de
producir debido al cambio de uso de suelo de actividades productivas para dar paso a la regeneracion
natural. A continuacién se describe la situacién potencial de los cantones teniendo en cuenta las
variables rentabilidad y friccion y luego se describe la situacion potencial a nivel de provincias.

En cuanto a la situacion potencial futura de los cantones de Costa Rica (Figura 29), al compararla con
la situacion actual (Figura 28), se observa que en el cuadrante | se ubican cantones pertenecientes a la
provincia de San José, Heredia y Alajuela. Solo cuatro cantones estan alejados de la intercepcion de las
dos lineas de corte de las variables de rentabilidad y friccion.
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Figura 29. Gréfico de dispersion de la situacion potencial de los cantones de Costa Rica teniendo en cuenta
su rentabilidad y friccion seguin sus coberturas.

El cuadrante Il sigue inalterado en comparacién con la Figura 28, ya que no se presenta ningun cantén
presente en este cuadrante.

La figura 29 muestra que los cuadrantes 111 y IV siguen siendo los cuadrantes donde se aglomeran la
mayor cantidad de cantones. En comparacién con la situacion actual los cantones de la provincia de
Alajuela, Cartago y Heredia alcanza a tener mayor presencia es estos cuadrantes.

Al igual que en la Figura 28, los cantones se distribuyen mayormente por debajo del percentil
cincuenta de la variable rentabilidad, mientras que la distribucion en la variable friccion oscila entre 0.4
- 0.8 en este segmento se agrupan la gran mayoria de cantones.

La nueva distribucion de los cantones de Alajuela y Heredia se debe al cambio de la cobertura de
cultivo de café la cual hace presencia en estas provincias y le dio paso a la cobertura de “Bosques
fuera de ASP” la cual es la menor friccion y rentabilidad.

A continuacion se describen los posibles efectos de cambio de uso del suelo del escenario presentado
gue genera una situacion potencial y esta es comparada con la situacién actual. En andlisis se realiza a
nivel de provincias para tener aglomerados cantonales.

Segun lo expuesto en el acapite 4.1.2 en la Figura 9, las actividades productivas como los cultivos de
frijol, otros cultivos, café, maiz y la ganaderia son los que presentan menor rentabilidad, por lo tanto
son las coberturas mas susceptibles a los efectos del PSA para posibles cambios de cobertura y dar
paso a la regeneracion natural como medida de adaptacion para facilitar la conectividad y hacer frente
a los impactos del cambio climético.
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Figura 30. Comparacién de la situacién actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de San José.

Al observar la Figura 30, la provincia de San José muestra un cambio de extension en las coberturas
de los cultivos de café, frijol, otros cultivos y pastos. Esta sustraccidn de area de las coberturas antes
mencionadas se adiciona en la cobertura de “Bosques fuera de ASP”.

Los cambios porcentuales de superficie en una potencial situacion futura, se expresa en la reduccion
del cultivo de café en un 19.5%, de frijol en un 45.2%, de maiz en un 10.6% y otros cultivos en un
70.1 %.

Por su parte la cobertura de “Bosques fuera de ASP” aumenta su extension en superficie en un 15.7%.
La suma total de hectareas reducidas para todas las coberturas asociadas a actividades productivas de la
provincia es de 17.967 hectareas las cuales son adicionadas a la cobertura “Bosques fuera de ASP”.

En la provincia de Alajuela (Figura 31), se observa que las coberturas susceptibles a cambios en cuanto
a reduccion de superficie son café, frijol y otros cultivos. Los cambios porcentuales de superficie de
cada cobertura corresponde al 26.1%; 36.3% y 41% respectivamente. La suma total de hectareas
reducidas de las coberturas asociadas a los usos del suelo antes mencionadas es 21.986 ha. Esta area es
adicionada a la cobertura “Bosques fuera de ASP” corresponde a un aumento de extension de la
cobertura 14.9% con respecto a la situacion potencial futura.
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Figura 31. Comparacidn de la situacion actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de Alajuela.

La Figura 32 muestra que en la provincia de Cartago las coberturas mas susceptibles a cambio en
cuanto a reduccion de superficie son el cultivo de café, otros cultivos y pastos. La reduccion de area en
términos porcentuales corresponde a un 22%, 87% y 3.8% respectivamente. La suma total de hectareas
reducidas de las coberturas asociadas a los usos del suelo antes mencionadas es de 11.078 ha. Esta area
es adicionada a la cobertura “Bosques fuera de ASP” alcanzando un aumento porcentual de adicion de
hectéreas con respecto a la situacion actual de 15.9%.
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Figura 32. Comparacién de la situacién actual y situacion potencial seguin los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de Cartago.
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Figura 33. Comparacion de la situacion actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de Heredia.

En la provincia de Heredia Figura 33, se observa un cambio de extension en las coberturas de los
cultivos de café, frijol, otros cultivos y pastos. Los cambios porcentuales de superficie en una potencial
situacion futura, se expresa en la reduccién del cultivo de café en un 92.7%, otros cultivos en un 48.8
% Yy pastos en un 1.7%. El total de superficie reducida alcanza 8.228 ha. Las hectareas reducidas son
adicionadas a la cobertura de “Bosques fuera ASP” la cual aumentaria su extension territorial en
un16.6% en comparacion con la situacién actual.
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Figura 34. Comparacidn de la situacion actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de Guanacaste.
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La figura 34 muestra que en la provincia de Guanacaste las coberturas mas susceptibles a cambio en
cuanto a reduccion de superficie es el cultivo de cafe, frijol, maiz, otros cultivos y pastos. La reduccion
de &rea en términos porcentual corresponde 100%, 72.3%, 44.2%, 39.6% y 1.3% respectivamente. La
suma total de hectareas reducidas de las coberturas asociadas a los usos del suelo antes mencionadas es
14.158 ha. Esta area es adicionada a la cobertura “Bosques fuera de ASP” alcanzando un aumento
porcentual de adicion de hectareas con respecto a la situacion actual de 14.1%.
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Figura 35. Comparacidn de la situacion actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los
cambios de uso del suelo en la Provincia de Puntarenas.

En la provincia de Puntarenas (Figura 35), se observa un cambio de extension en las coberturas de los
cultivos de café, frijol, maiz, otros cultivos y pastos. Los cambios porcentuales de superficie en una
potencial situacion futura, se expresa en la reduccidon del cultivo de café en un 7%, frijol en un 90.5%,
maiz en un 10.4%, otros cultivos en un 82.2 % y pastos en un 2.4%. El total de superficie reducida
alcanza 13.151 ha. Las hectareas reducidas son adicionadas a la cobertura de “Bosques fuera ASP” la
cual aumentaria su extension territorial en un 4% en comparacion con la situacion actual.
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Figura 36. Comparacion de la situacion actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los

cambios de uso del suelo en la Provincia de Limén.

En la provincia de Limon (Figura 36), se observa que las coberturas susceptibles a cambios en cuanto a
reduccidn de superficie son café, maiz, otros cultivos y pastos. Los cambios porcentuales de superficie
de cada cobertura corresponden al 100% en los cultivos de café y maiz, a un 63.8% en otros cultivos y
un 1.9% en pastos. La suma total de hectareas reducidas de las coberturas asociadas a los usos del
suelo antes mencionadas es 7.654 ha. Esta area es adicionada a la cobertura “Bosques fuera de ASP”
corresponde a un aumento de extension de la cobertura 2.2% con respecto a la situacién potencial
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Figura 37. Comparacién de la situacién actual y situacion potencial segun los efectos del PSA en los

cambios de uso del suelo en Costa Rica.
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Al observar la Figura 37, se observa que a nivel nacional un cambio de extensién en las coberturas de
los cultivos de café, frijol, maiz, otros cultivos y pastos, estas coberturas son las méas susceptibles. Los
cambios porcentuales de superficie en una potencial situacion futura, se expresa en la reduccion del
cultivo de café en un 25.9%, frijol en un 52.6%, maiz en un 14.7%, otros cultivos en un 54.1 % vy
pastos en un 1.5%. El total de superficie reducida alcanza 93.851 ha. Las hectéareas reducidas son
adicionadas a la cobertura de “Bosques fuera ASP” la cual aumentaria su extension territorial en un
6.7% en comparacion con la situacion actual.

El Cuadro 8 muestra los cambios porcentuales de las diferentes coberturas en cada una de las
provincias de Costa Rica, en donde se evidencia que la provincia que presenta mayor aumento en su
cobertura de bosques fuera de las ASP es Heredia con un porcentaje de 16.6 y la de menor cambio es
Limon con un porcentaje del 2.2%.

Cuadro 8. Resumen del cambio porcentual de friccion por cobertura en las provincias.

Provincias Coberturas que disminuyen su extension en porcentaje (%) Cobertura
aumenta
extension

porcentaje (%)
Cultivo de Cultivo de Cultivo de Otros Pastos Bosques fuera

Frijol Maiz Café cultivos ASP

Alajuela 36.3 - 26.1 41 - 14.9

Cartago = - 22 87 3.8 15.9

Guanacaste 72.3 44.2 100 39.6 1.3 141

Heredia 92.7 - - 48.8 1.7 16.6

Limoén - 100 100 63.8 1.9 2.2
Puntarenas 90.5 10.4 7 82.2 24 4

San José 45.2 10.6 19.5 70.1 - 15.7

TOTAL 52.6 14.7 25.9 54.1 15 6.7

Costa Rica

Al realizar los cambios de usos del suelo por efectos del PSA se tiene una implicacién directa en la
friccion, debido, a que se cambia a la cobertura “Bosques fuera de ASP” la cual presenta el valor de
friccion mas bajo entre todas las coberturas. En la Figura 38 se muestra la reduccion porcentual
promedio de friccién y sus respectivas desviaciones estandar para cada una de las provincias de Costa
Rica. Las provincias de mayor reduccion porcentual son Heredia y Cartago con un 17.05% y 13.27 %
respectivamente y las de menor reduccién porcentual son Limoén y Guanacaste con 2.77% y 2.73%
respectivamente.
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Figura 38. Promedio y desviacion estandar de la reduccion porcentual de friccién por provincia.

En el Cuadro 9 se pueden observar los cantones que presentan mayor cambio porcentual de friccion
por cada una de las provincias. Estos cantones serian los de mayor prioridad para cambios de usos del
suelo por cada provincia teniendo en cuenta los valores porcentuales de disminucién de friccion en un
escenario posible de cambios de uso del suelo por efectos del PSA.
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Cuadro 9. Cantones con mayor reduccion porcentual de friccion en cada una de las provincias de Costa
Rica.

Provincia Canton a priorizar Porcentaje de cambio
Alajuela Valverde Vega 29,63
Palmares 20,07
Poas 11,59
Cartago El Guarco 20,54
La Union 19,88
Paraiso 17,44
Oreamuno 17,37
Guanacaste Hojancha 9,35
Nandayure 413
Carrillo 3,08
Heredia San Isidro 26,91
San Rafael 24,87
Barva 23,85
Limén Talamanca 4,38
Matina 3,09
Limén 3,03
Guéacimo 2,99
Puntarenas Esparza 6,20
Montes de Oro 6,02
Garabito 4,76
San José Goicoechea 38,79
Dota 32,60
Santa Ana 22,42

4.3.3 Discusion

Al tener en cuenta la Figura 28 dénde se muestra un grafico de dispersién de la situacién actual de los
cantones de Costa Rica teniendo en cuenta las variables de rentabilidad y friccion, al igual que la
Figura 27 donde se muestra la situacion potencial de los cantones, es preciso mencionar que la variable
friccion es la de mayor influencia en la dispersion de los cantones de la Figura 27, debido a que la
variable rentabilidad queda inalterable para todos los cantones por la compensacion del PSA para el
cambio en el uso del suelo.

Muy ligado con lo anterior se observa en la Figura 38 los cambios porcentuales de friccion para cada
una de las provincias de Costa Rica. Las provincias de mayor cambio porcentual de friccion son las
provincias de Heredia y Cartago y las de menor cambio son Limdn y Guanacaste.

En la provincia de Heredia esto se debe a que existe una disminucién de la cobertura de café, otros
cultivos y pastos, esta Gltima es la segunda mas alta en friccion, ademas de una baja presencia de
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cultivos con alta friccion como pifia y arroz y la no presencia del cultivo de frijol que presenta alta
friccion. En la provincia de Cartago los cambios se dan en las coberturas de café, otros cultivos y
pastos para remplazar por Bosques fuera de ASP teniendo una implicacidn directa en la disminucion de
la friccion. Asimismo, en esta provincia no existen coberturas de pifia, arroz y frijol que presentan alta
friccion.

La presencia de baja superficie de cultivos que presentan alta friccion, en las dos provincias antes
mencionadas, permite un mayor efecto en la disminucion porcentual de friccion, debido a la existencia
de otros cultivos que presentan una menor resistencia al movimiento de especies.

El escenario planteado muestra, que de las cinco coberturas mas susceptibles a cambios en uso del
suelo, la cobertura que presenta una mayor relevancia para este cambio porcentual de friccion son los
pastos, debido a que su valor de rentabilidad es una de las méas bajas y el valor de friccion ocupa el
segundo lugar en orden descendente. Esto se evidencia en el Cuadro 9 donde el cantén con mayor
cambio porcentual es Goicoechea el cual presenta el mayor cambio porcentual de friccion, debido a la
ausencia de las coberturas de alta friccion y al cambio de su cobertura de pasto en un 100%. Ademas la
actividad ganadera posibilita la implementacion de medidas de adaptaciébn como los sistemas
silvopastoriles que disminuirian la friccion.

Dentro del escenario plateado es importante resaltar el aumento de la cobertura de “Bosques fuera de
ASP”, siendo la principal estrategia de adaptacion al cambio climatico la regeneracion natural, que
facilitaria la conectividad y el movimiento de especies ocasionado por el impacto del cambio climatico.

En las areas de las coberturas remplazadas se inician procesos de sucesion secundaria, es decir, las
areas de cultivos o pastos se convierten en bosques secundarios, los cuales aunque no recuperan en su
totalidad las funciones de los bosques originales (Guariguata y Ostertag 2001), presentan un gran
nimero de beneficios a nivel ambiental, al igual que para las comunidades humanas, por sus
caracteristicas de crecimiento, composicion y estructura (Brown y Lugo 1990).

Los bosques secundarios representan una opcién para la posible recuperacién y continuidad de la
cobertura vegetal (Chazdon 2003), al igual que de las poblaciones animales y otras formas de vida que
viven en ellos (Vilchez et al. 2008). El rapido crecimiento que caracteriza a los bosques secundarios
tropicales, sumado a la presion que actualmente sufren los bosques primarios, les confiere a los
bosques secundarios un enorme potencial de manejo (Kattan 2002). Lo anterior podria ser una
alternativa de produccion en donde las comunidades obtengan ademas de los pagos por PSA otros
ingresos generados por el manejo sostenible de este tipo de bosque.

De forma general para el mismo escenario las coberturas mas susceptibles al cambio en el uso del
suelo son los cultivos de café, frijol, maiz, otros cultivos y la ganaderia, debido a que son las
actividades productivas agropecuarias de menor rentabilidad. Entre los cultivos antes mencionados, el
cultivo de “Otros cultivos” y frijol son los mas sensibles a cambios por ser los dos con rentabilidades
mas bajas, luego sigue el cultivo de café, posterior el cultivo de maiz y por Gltimo la ganaderia.

La disminucién de estas coberturas conllevaria a un efecto adverso, desde el punto de vista social,
econoémico, de nutricion y seguridad alimentaria para la poblacion en general, especialmente la
asentada en las zonas rurales. Esto plantea la necesidad de buscar mecanismo que aporten al
mejoramiento de la capacidad de los ecosistemas naturales de adaptarse al cambio climatico que estén
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de la mano con los procesos de desarrollo y satisfaccion de las necesidades fundamentales de las
poblaciones.

En el caso del café es preciso mencionar que es un cultivo representativo de Costa Rica e inicié su
historia en Centroamérica ya hace méas de dos siglos (Dzib 2003), y que su sustitucion de manera
radical, afectaria la economia de las familias que dependen de este cultivo, al igual que a nivel
nacional.

Segun datos proporcionados por el Banco Central de Costa Rica, el subsector café gener6 en el afio
2005 la cantidad de 232.7 millones de dolares FOB en divisas para el pais, lo que significa un aumento
del 17.8% con respecto al afio anterior. Este comportamiento obedece basicamente, a la recuperacion
de los precios internacionales del café (Icafe 2006).

No obstante, segun (Icafe 2006), el sector café ha venido disminuyendo paulatinamente su importancia
como generador de divisas para la economia costarricense. Esto se debe a todos los esfuerzos
realizados para fomentar la insercion del pais a la economia mundial y la negociacién de tratados
bilaterales han tenido como resultado el incremento y la diversificacion de las exportaciones.

Sin embargo, a pesar de lo antes expuesto anteriormente, no hay que dejar de lado la importancia social
del café. Historicamente ha sido una fuente principal de trabajo para un ndmero significativo de
familias rurales y el motor de la economia de las regiones cafetaleras (lcafe 2006).

También es importante mencionar que el frijol y maiz son granos basicos representativos en la Region
Mesoamericana. De acuerdo (MAG 2007a), el maiz, Zea mays L., es uno de los granos alimenticios
mas antiguos que se conocen, representa un cultivo milenario de importancia, donde su principal
contribucion es como cultivo que aporta energia y un poco de proteina. El cultivo de frijol data de hace
miles de afios y ha sido un alimento béasico en la dieta como fuente de proteina para un amplio sector
de la poblacidn, éstos han formado parte del patron alimentario de la poblacion durante muchos afios.
Sin embargo, la actividad del cultivo del maiz y frijol ha disminuido considerablemente a nivel
nacional y regional.

En cuanto al cultivo del maiz y frijol se resalta la importancia de estos dos granos en la dieta
alimentaria de la poblacién Costarricense y como cultivos de subsistencia y seguridad alimentaria para
muchas familias ubicadas principalmente en el campo. Ademas, es consumido por los estratos sociales
de menor ingreso econdmico; es la principal fuente de proteina, hierro, energia, carbohidratos y fibra
en la dieta de los costarricenses, principalmente en las zonas rurales que mantienen un mayor consumo
(MAG 2007a).

Otra de las actividades agropecuarias productivas que se ve afectada por los efectos del cambio en uso
del suelo por el escenario propuesto es la cobertura de “Otros cultivos” que agrupa cerca de 59 cultivos
que se cultivan en distintas areas geograficas especificas del pais que cumplan con las condiciones
agroclimaticas exigidas por los cultivos.

La cobertura de “Otros cultivos” agrupa cultivos de hortalizas, frutales, citricos, raices y tubérculos
entre otros, y su extension promedio es 844 hectareas por canton. Al cambiar aproximadamente el 70%
de esta cobertura, una de las consecuencias directas posibles se da en la dieta, debido a que las
hortalizas, frutales y raices y tubérculos serias escasos, ocasionando un probable de desbalance de la

80



misma. En algunas regiones de Costa Rica estos cultivos hacen parte de la seguridad alimentaria y
consumo frecuente por parte de sus pobladores.

La cobertura de pastos es la tltima en susceptibilidad frente a los efectos del PSA. Tan solo el 1.5% del
total de superficie fue sensible a cambi6 en el uso de suelo. Cabe sefialar que esta cobertura es la
tercera en extension de Costa Rica y esta presente en las siete provincias del pais. Ademas, al sumar las
otras cuatro superficie de coberturas de cultivos, en la situacion actual, y compararla con la extension
de pastos, ésta Ultima supera cerca de cinco veces la sumatoria de las coberturas de los demas cultivos.

Lo anterior implica que a pesar de ser la Ultima cobertura susceptible a los efectos de cambio de uso de
suelo dentro del escenario propuesto; es la de mayor potencial de cambio de uso, debido a su
extension y al manejo que puede recibir la cobertura a través de sistemas silvopastoriles y sus
beneficios estudiados ampliamente. Una alternativa es la mencionada por lbrahim y Camargo (2001)
sobre la ventaja de los componentes pasturas-animales-arboles y los beneficios de los arboles en las
pasturas. Asimismo, manejar la regeneracion natural de arboles maderables dentro de las pasturas es
una alternativa para el mejoramiento de este tipo de sistemas.

Otros beneficios de los sistemas silvopastoriles han sido mencionado por Jimenez (2007) como una
alternativa para los sistemas ganaderos tradicionales y para la sostenibilidad ambiental. Asimismo, al
tener un sistema silvopastoril los beneficios obtenidos son a nivel de reciclaje de nutrientes, fijacion de
nitrégeno, profundidad y distribucion de raices, accién de micro y macro fauna y control de erosion.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El IPC Cantonal es un ejemplo para una herramienta de planificacion que combina aspectos
econdmicos y ecolégicos para posibles decisiones sobre mejorar la conectividad en el pais y de esa
manera confrontar los retos de fragmentacion y adaptacion al cambio climéatico. Desde el punto de
vista politico administrativo es una herramienta que permite a los poderes ejecutivos conocer el
promedio de posibles logros o alcances de un canton a través de tres variables, dentro de la
jurisdiccion territorial, que permitan proponer nuevas medidas o justificar las existente para
potencializar la conectividad y confrontar los desafios que generan las actividades econémicas
agropecuarias y los usos del suelo.

El IPC al tener solo tres variables se presenta como una imagen gruesa de la situacion actual de la
jurisdiccion territorial de los cantones. Se recomienda que en estudios futuros, se incluyan otros
tipos de variables para que el IPC y se convierta en un filtro de alta resolucién al ser una
herramienta eficiente y eficaz para la gestion territorial.

Las actividades agropecuarias productivas que tienen alta rentabilidad como son el cultivo de pifia
y banano son las mas distantes a ser incluidas en programas de incentivos que favorezcan la
conservacion de la cobertura de bosques fuera de ASP y se convierten en una amenaza y desafio
para la conservacion.

El IPC muestra que los cantones que se agruparon en las categorias de “0-19” y “20-39” tienen
relacion con una alta intensidad en el uso del suelo urbano y por ende con una elevada densidad
poblacional. Adicionalmente, estos cantones en su gran mayoria se ubican geograficamente en la
region del valle central la cual alberca alrededor del 50% de la poblacién de Costa Rica.

El escenario econémico permite explorar los efectos del PSA en el cambio de usos de suelo y las
actividades productivas asociadas a los mismos, con el fin de aumentar la conectividad entre
ecosistemas terrestres de Costa Rica.

Los posibles efectos del cambio en el uso del suelo por el PSA permite presentar a los tomadores
de decisiones a nivel cantonal las posibles coberturas susceptibles a cambios para priorizar
acciones que faciliten la conectividad en su jurisdiccion territorial.

Se recomienda realizar estudios sobre los servicios ecosistémicos que prestan los cultivos
agroecoldgicos para que a futuro estos sean incluidos en el programa de PSA.

Seria recomendable que la informacion acerca de coberturas y usos de suelo en cuanto a extension
y mapas se manejara a través de una agencia gubernamental para que la informacion sea de
carécter publica y de fécil acceso, incluyendo las oficinas especializadas que son responsables de
ciertos cultivos. Ademas, que con la ayuda de los sistemas de informacién geografica, esta
informacién, para futuras investigaciones se convierta en un instrumento Util.

Se recomienda mejoras en la estimacion de la rentabilidad para cada cantén, esto es, conocer
diferencias espaciales y al interior de cada actividad productiva agropecuaria. Lo anterior para
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acercar y ajustar las estimaciones a las diferencias en rentabilidad, a la realidad cantonal, de
manera mas gradual a lo largo y ancho del pais.

Es recomendable realizar un mapeo de las actividades agropecuarias productivas a nivel de canton.
Esta informacion podria brindar a una ubicacion exacta de cada actividad productiva al interior del
canton, aportando un valioso detalle a nivel de distrito en la escala espacial de la jurisdiccion
territorial.

Para los valores de friccion es recomendable ampliar el nimero de expertos al exterior de CATIE

con lo cual se lograria ampliar la vision en otras ramas del conocimiento, que den mayor veracidad
a los datos.
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ANEXOS

Anexo 1. Montos asignados al PSA

Montos asignados al Pago de los Servicios
Ambientales por Modalidad, para el ano 2012

FONAFIFO
Modalidad Monto ($)

Proteccidén de Bosque 640,00
Proteccion de Recurso Hidrico 800,00
Proteccién en Vacios de Conservacion 750,00
Proteccién Dentro de Areas Silvestres Protegidas 640,00
Reforestacién 980,00
Reforestacion con Especies en Vias de Extincidn 1.470,00
Reforestacién en Areas de Proteccion 980,00
Segundas Cosechas 980,00
Regeneracion en Potreros en Tierras Kyoto o Carbono 640,00
Regeneracion en Potreros 410,00
Regeneracién con Potencial Productivo 410,00
Manejo de Bosque 500,00
Sistemas Agroforestales 1,30
Sistemas Agroforestales en Café 1,30
Sistemas Agroforestales Especies en Extincién 1,95
Sistemas Agroforestales con Especies Nativas 2,60

Fuente: Decreto Ejecutivo No. 36935-MINAET
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FONAFIFO

Anexo 2. Distribucion de pagos PSA.

Distribucion de pagos 2006 - 2012

Distribucion de los Pagos de los Servicios Ambientales del periodo 2012, por Modalidad

Modalidades 1er afio | Zdo afio | Jer afio | 4to afio | 5to afic |6to afic | Tmo afio | Bvo afio | 9no afie [10mo afic

Proteccion de Bosgue 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Proteccién dentro de Areas Silvestres Protegidas 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Proteccion de Recurso Hidrico 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Proteccion en Vacios de Conservacian 10%: 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
R i Pot Ti Kyoto

SQEneracion en Fotreras en Tierras yoto o 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Carbono
Regeneracion en Potreros 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Regeneracién con Potencial Productive 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Reforestacion 50% 20% 15% 10% 5% - - - - -
Reforestacion en Areas de Proteccién 50% 20% 15% 10% 5% - - - - -
Reforestacion con Especies en Vias de Extincion 50% 20% 15% 10% 5% - - - - -
Segundas Cosechas 50% 20% 15% 10% 5% - - - - -
Manejo de Bosgue 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Sistemas Agroforestales 65% 20% 15% - - - - - - -
Sistemas Agroforestales en Café B5% 20% 15% - - - - - - -
.J-ISFEI"I’.'.’JS Agroforestales con Especies en Vias de 55 20% 15 R R R . ) - -
Exfincion
Sistemas Agroforestales con Especies Nativas 40% 15% 15% 15% 15% - - - - -

Fuente: Decreto Ejecutive No. 36935-MINAET
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Anexo 3. Encuesta valor de friccion.

Indices de friccion para diferentes usos del suelo en Costa Rica.
Guia de encuesta

Estimado profesor, el proposito de la entrevista es conocer informacion Gtil que me permita identificar
los principales factores que influyen en la friccidn de algunos de los diferentes usos del suelo de Costa
Rica. Entendiéndose como “friccion una medida de la resistencia del paisaje al movimiento de las
especies” (Cespedes 2006). La informacion que Ud. proporcione sera de mucho valor a la hora de
analizar los datos para mi investigacion.

Nombre del encuestado: Fecha:

Cargo:

Profesion (Gltimo grado obtenido):

Hora inicio: Hora finalizacioén:

A continuacion se presenta una tabla con diferentes usos de suelo para que por favor Usted asigne un
valor de friccion de acuerdo con su criterio de Docente-investigador. La escala de valores se encuentra
entre 1-17, donde 1 es el valor de menor friccion y 17 el valor de mayor friccion. Para la asignacién de
los valores tenga en cuenta los siguientes supuestos

1. Especies con gran dependencia al bosque y Areas Silvestres Protegidas.
2. Especies generalistas.
3. El propdsito es conectividad estructural
4. Especies con capacidad media 0 baja para desplazarse en areas abiertas.
USO DEL SUELO VALOR DE ARGUMENTOS DE ASIGNACION
FRICCION FRICCION
Bosques
Cultivo de café sin sombra
SAF de café

Cultivo de cafia de azucar

Cultivo de pifia

Cultivo de arroz

Cultivo de banano

Cultivo de palma de aceite

Cultivo de platano

Cultivo de frijol

Cultivo de maiz
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Otros cultivos (Raices y
tubérculos, hortalizas, frutales y
citricos)

Pasto

Sistema silvopastoril con arboles

Plantacion forestal de Tectona
grandis (Teca)

Plantacion forestal de Gmelinia
arbérea

Plantacion forestal con especies
nativas (Vochysea ferruginea,
Terminalia amazonica,Vochysea
guatemalensis)

Muchas gracias por su gran colaboracion y valioso aporte.
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Anexo 4. Asignacion presupuestal anual de PSA.

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

Asignacion Presupuestaria para CAF y PSA por Fuente de Financiamiento

Periodo 1995 - 2012 (en colones)
Fecha de corte 07 mayo 2012

FOMNAFIFO
AlO cAF P“W PSA Ecomercados | PSA(Pres. Kfw) PSA (CNFL) g‘::': Fm PSA (CSA) TOTAL
and Farm) | Hidroelectricas)
1995 | 1.614.000.000.00 R - R - - 1.614.000.000,00
1896 | 1.651.000.000.00 - - - - - 1.651.000.000,00
1997 | 1.788.000.000.00 - - - - - 1.789.000.000,00
1998 | 2.381000.00000  1.282.000.000.00 - - - 1.886.377.08 - 3.651.986.377,96
1995 | 159000000000  2.406.000.000.00 - R - 2 104078680 - 3.398.104.975,69
2000 | 137330000000  2.088.250.000.00 - . N - 3.471.550.000,00
2001 | 125006000000  2.345.127.500.00 £55.400.000.00 - 75.805407.16 | 151465580 |  0.141.254.81 - 4337 968.817,77
2002 | 124300000000  3.086.000.000.00] 204888057583 - 7830872745 | 172005202 |  BA1BA1ATI - 7.358.605.446,11
2003 | 100000000000  1382.300.00000| 288072207250 1714.503.185.25 15351016275 | 15.8M40.857.11 |  12.772.808.02 - 7.269.756.993,72
2004 | 108000000000  151120000000]  2535.000.000,00 810.842.757.00 154.835.502.28 - 1.713.588,00 - 7.094.741.854,29
2005 | 20000000000  151120000000| 34302176230 1.008.873.787.56 10135102880 | 17.088.70080 |  18.071550.80 - 6.382.387.740,14
2006 - 5600.000.00000|  2813.182.608.00 850.282.210.00 21454086137 | 208087008 |  21.020.007.05 - 9.520.010.487,31
2007 - 5.160.000.000.00 - 561.300.093.00 20452534400 | 140343600 |  48.608.025.00 - 7.077.235.849,00
2008 - 5.529.600.000.00 - 500.624.764.00 178.681.384.00 - 2089121400 | 4840048500 |  7.279.476.848,00
2009 - B.02140000000|  2.117.71.000.00 210.882.892.00 212.152.002.00 - 3344812400 | 115.800570.00|  10.631.560.534,00
2010 - 11.218.000000.00 |  4.024772258.00 - 52.700.000.00 - 1000000000 |  50.000000.00|  15.396.372.256,00
2011 - 1011123340300 | 5.800.000.000,00 158.682.168,00 362.273.680,00 - 15.000.000.00 500000000  16.452.275.341,00
2012 - 1135264252500 | 2815542 153,00 - £1.788.428.00 - - 14.229.873.106,00
TOTAL| 157226000000 7350075351800  32.107.003.327.91 592520875681  1987.14354082| 7416488871 213.07454274| 22030005600 129.199.908.630,99
Fusri=: Departamerto Financiero Contable/ Unidad de Presupussio de FONAFIFO -MINAET
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Anexo 5. Superficie en hectareas de las coberturas de los cantones de la provincia de Alajuela.

Cantén Ha. ASP Principales Cultivos Por Cantén (Hectareas) Otros Pastos Plantacion Bosque Urbano Y
(ha) Cultivos (ha) Forestal (ha) Fuera Otros
Café Arroz Palma Pifia Cafia Frijol Maiz Banano Platano (ha) ASP (ha) Usos (ha)
Aceitera Azlcar
Alajuela 38.843 3.973,0 4.838 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 154,00 4.998,38 455,59 6.056,47 18.364,1
Alfaro 15.515 1.866,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.429,00 5.324,50 0,00 3.234,67 2.660,1
Ruiz
Atenas 12.719 1.738,4 1.630 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 515,50 1.926,00 66,76 111,42 6.730,8
Grecia 39.572 4.293,2 4.268 0,00 0,00 3.200 3.500 0,00 0,00 0,00 106,80 870,32 12.743,1 700,52 4.507,49 5.382,5
Guatuso 75.832 14.163,7 0,00 1.091,00 0,00 1.400 0,00 350,00 0,00 0,00 134,60 1.898,63 37.640,1 1.665,76 1.207,86 16.280,3
Los 135.886 19.455,8 0,00 2.964,05 0,00 392,00 0,00 4.100 436 0,00 13,90 5.158,67 43.216,0 4.197,16 7.968,25 47.984,1
Chiles
Naranjo 12.662 1.340,2 6.881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 148,00 1.360,00 0,00 229,94 2.702,8
Orotina 14.192 644,5 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 165,00 12 0,00 0,00 1.654,00 2.464,84 552,03 252,14 8.254,4
Palmares 3.806 8,4 1.904 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,00 85,50 0,00 33,24 1.746,8
Poéas 7.384 836,8 2.288 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 83,00 1.244,00 0,00 480,04 2.452,1
San 334.798 54.054,5 131 2.415,45 0,00 16.003 4.485 150,00 2.518 0,00 598,90 7.868,84 138.229 16.682,70 63.795,8 27.865,6
Carlos
San 12.590 0,00 413 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 890,00 2.560,77 932,79 1.644,67 6.148,7
Mateo
San 101.864 32.773,3 5.045 0,00 0,00 150,00 910,00 0,00 0,00 0,00 123,60 2.146,55 14.275,2 35,39 24.274,8 22.129,9
Ramon
Upala 158.067 33.849,7 0,00 12.407,4 0,00 836,00 0,00 4.800,00 | 1.198 0,00 180,70 2.436,35 62.745,9 943,03 32.009,7 6.660,0
5 5
Valverde 12.025 7.991,03 1.458 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 115,00 923,00 0,00 1.171,53 366,4
Vega
Total 975.755 176.989 28.856 18.962 0,00 21.981 8.895,0 9.565 4.272 0,00 1.161,8 26.395,86 | 329.736, 26.231,7 146.978 175.729,2
4
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Anexo 6. Superficie en hectareas de las coberturas de la provincia de Cartago.

Principales Cultivos Por Cant6n (Hectareas)

Otros Pastos Plantaci6 Bosque Urbanoy
Cantén Ha ASP (ha) . . i " Cafia - ) ) Cultivos (ha) n Forestal Fuera Otros
Café , — Pifia I — Frijol Maiz Banano Platano (ha) (ha) ASP (ha) Usos (ha)
Alvarado 8.106 1.074,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.078 2.019,2 0 468,85 3.465,86
Cartago 28.777 8.776,48 221 0 0 0 0 0 0 0 0 2.635 1.847,2 170,10 3.059,53 10.075,6
El Guarco 16.769 10.008,5 617 0 0 0 0 0 0 0 0 859 1.891,13 283,07 2.008,91 1.101,31
Jiménez 28.643 6.817,46 571 0 0 0 2.117 0 0 0 0 460 1.221,36 0 9.002,77 8.453,41
La Unién 4.483 1.317,16 636 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230,22 0 328,03 1.971,59
Oreamuno 20.231 13.562,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.499 2.987,53 0 292,76 1.888,73
Paraiso 41.191 29.535,5 2.913 0 0 0 0 0 0 0 0 649 1.565,55 84,76 5.518,31 924,82
Turrialba 164.267 69.218,1 7.934 0 0 0 3.500 186 0 0 4.500 671 11.226,7 685,45 48.978 17.367,5
Total 312.467 140.310 14.884 0,00 0,00 0,00 5.617 186 0,00 0,00 4.500 7.851 22.989 1.223,38 69.657,2 45.248,9
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Anexo 7.Superficie en hectareas de las coberturas de la provincia de Guanacaste

Cantén Ha. ASP Principales Cultivos Por Cantén (Hectareas) Otros Pastos Plantacié Bosque Urbano
(Ha) Cultivos n Forestal Fuera Y Otros
Café Arroz Palma Pifia Cafia Frijol Maiz Banano Platano ASP Usos
Aceitera Azlcar
Abangares 67.576 4.367,8 464 444,50 0 0 70 35 45 0 6,75 489,36 24.499 2.091,87 28.976,4 5.455,3
Bagaces 127.349 27.477 0 7.262,8 0 0 4.467 60 85 0 2 694 49.702 144,14 35.115 2.339,2
Cafias 68.220 3.466,3 0 45127 0 0 6.604 35 0 0 0 32 25.039 596,15 24.490,6 3.443,6
Carrillo 57.754 1.902,60 0 1.598,00 0 0 9.271 75 70 0 0 160 10.034,7 1.645,62 20.667,66 12.329
4
Hojancha 26.142 946,30 262 0 0 0 0 40 0 0 0 37 7.727,4 2.481,21 14.592,3 55,71
La Cruz 138.39 73.330,8 0 265,00 0 0 0 2.600 950 0 60 7.370 19.077,7 4.184,81 17.780,46 12.771
8 3
Liberia 145.60 29.332 0 10.574 0 0 8.078 75 60 0 2 2.199,5 30.244 215,71 45.200,2 19.618
Nandayure 56.559 280,86 308 1.964,1 0 0 0 45 135 0 5 599 16.332 4.619,54 31.854,5 415,50
Nicoya 133.368 6.848 142 875,30 0 0 217 350 650 0 0 520 44.345 7.185,27 61.252 10.982
Santa Cruz 131.227 6.621,1 22 1.318,2 0 0 1.092 350 235 0 0 935 32.729 4.862,11 70.466,2 12.595
Tilaran 63.839 8.167,1 285 0 0 0 0 0 0 0 0 69,5 26.446 0 21.342,7 7.528,4
Total 1.016.024 162.741 | 1.483 | 28.814,6 0 0 30.429 3.665 2.230 0,00 75,75 13.105,3 286.180 28.026,42 | 371.738,18 87.534
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Anexo 8. Superficie en hectareas de las coberturas de la provincia de Heredia.

Principales Cultivos Por Cantén (Hectareas) Otros B Bosque Urbano
ASP . Plantacion
Ha (Ha) Palma Cala Cultivo Pastos Forestal Fuera Y Otros
Café Arroz Aceite Pifia Pt Frijol Maiz Banano Platano S ASP Usos

Belén 1.215 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 0 0 1.043,00

Flores 696 0 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 579,00

Heredia 28.260 23.964 544 0 0 0 0 0 0 0 0 103 970 5,15 987,13 1.686,59

San Isidro 2.696 296,42 445 0 0 0 0 0 0 0 0 18 350 7,07 156,93 1.422,58

San Pablo 753 0 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 0 0 363,00

San Rafael 4.839 837,38 792 0 0 0 0 0 0 0 0 0 422 0 575,43 2.212,19

Santa

. 5.321 950,03 1.42 0 0 0 0 0 0 0 0 63 1.302 157,15 483,49 941,33
Barbara

santo 2.484 0 929 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 80,94 1.456,06
Domingo

Sarapiqui 214.054 68.394 3 3.102,5 72 5.742 0 0 88,5 6.038 453 3.462,7 48.949 16.646,81 46.158,5 14.943,5

Total 265.698 95.629 5.949 3.102,5 72,00 5.742 0,00 0,00 88,5 6.038,0 453,00 3.646,7 53.160 16.838,16 49.522,8 25.455,4
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Anexo 9. Superficie en hectareas de las coberturas de los cantones de la provincia de Limon.

Cantén Ha. ASP (Ha) Principales Cultivos Por Cant6n (Hectareas) Otros Pastos Plantacion Bosque Urbano
Cultivo Forestal Fuera Y Otros

Café Arroz Palma Pifia Cafia Frijol Maiz Banano Platano s ASP Usos

Aceite Azlcar

Guéacimo 57.648 8.467,19 0,0 50 387 7.000 0,0 0,0 0,0 3.624 170 780 17.256,5 622,95 15.671,4 3.618,9
Limoén 176.579 53.582,3 0,0 0,00 170 0,0 0,0 0,0 0,0 3.779 280 296 14.395,8 4.515,16 89.124,7 10.436
Matina 77.264 6.184,31 0,0 516,2 719 0,0 0,0 0,0 0,0 10.126 375 113 11.555 1.983,68 37.955,2 7.736,5
Pococi 240.349 109.721 0,0 1.227,5 352 1.183 0,0 0,0 0,0 8.984 478 4.165 65.282,8 588,45 38.681,7 9.685,1
Siquirres 86.019 12.849,5 97 0,00 481 3.928 0,0 0,0 130 7.789 277 152 29.259,5 4.439,64 22.070,6 4.545,7
Talamanca 280.993 166.485 0,0 74,55 72 0,0 0,0 0,0 0,0 1.901 2.038 1.800 6.075 1.165,53 89.032,2 12.348
Total 918.852 357.290 97 1.868,2 2.181,0 12.111 0,00 0,00 130 36.203,0 3.618,00 7.306,0 143.824 13.315,42 292.535, 48.371
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Anexo 10. Superficie en hectareas de las coberturas de la provincia de Puntarenas

Canto6n Ha. ASP (Ha) Principales Cultivos Por Cant6n (Hectareas) Otros Pastos Plantacion Bosque Urbanoy
Cultivos Forestal Fuera otros
Café Arroz Palma Pifia Cafa Frijol Maiz Banano Platano ASP usos
Aceite Azlcar
Aguirre 54.377 2.596,57 26 1.843,9 10.750 510 0,0 135 26 0,0 0,0 0,0 9.566,7 2.339,70 21.040,2 5.542,91
Buenos 238.422 17.156,8 1.424 157 0,0 7.80 1.150 1.750 700 0,0 50 719 63.481 7.999,13 60.388,5 75.645,6
Aires
Corredores 62.060 0,0 0,0 5.345,9 14.790 0,0 0,0 0,0 0,0 224 750 643 8.239,9 3.455,46 13.581,2 15.030,4
Coto Brus 93.391 28.377,8 10.215 0,0 0,0 0,0 0,0 500 0,0 0,0 100 295 20.712, 76,14 17.124,7 15.989,4
Esparza 21.680 2.841,77 0,0 85 0,0 0,0 350 0,0 0,0 0,0 0,0 244 8.824,8 219,35 3.747,39 5.367,64
Garabito 31.631 3.305,26 0,0 458 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.170,4 145,79 10.355,6 14.195,8
Golfito 175.396 67.607,6 0,0 4.636,9 7.400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100 47 25.152 4.107,98 54.320,5 12.023,8
Montes de 24.476 2.439,30 175 33 0,0 0,0 0,0 110 76 0,0 0,0 25 6.529,2 391,20 8.633,23 6.064,05
Oro
Osa 193.024 76.820,6 2 10.436 9.410 0,0 0,0 470 0,0 0,0 550 194 28.165 8.145,08 38.411,1 20.418,7
Parrita 47.879 797,36 0,0 4.117,7 4.700 120 0,0 130 20 545 0,0 260 16.081 1.550,48 13.053,6 6.503,66
Puntarenas 184.233 32.019,3 6 1.229,5 0,0 725 3.050 227 344 0,0 0,0 1.614 51.968 4.782,36 86.890,3 1.377,48
Total 1.126.569 233.962 11.848 28.343,8 47.050 9.155 4.550 3.322 1.166 769 1.550 4.041 241.892 33.212,65 327.546,5 178.159,7

Anexo 11. Superficie en hectareas de las coberturas de los cantones de la provincia de San José.
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Canto6n Ha. ASP Principales Cultivos Por Cant6n (Hectareas) Otros Pastos Plantacion Bosque Urbano
(Ha) Cultivos Forestal Fuera Y Otros
Café Arro Palma Pifia Cafa Frijol Maiz Banano Plata ASP Usos
z Aceite Azlcar no
Acosta 34.224 2.744,2 1.356 0 0 0 0 800 0 0 0 800 5.813 314,39 8.986,90 13.409,5
Alajuelita 2.117 576,82 308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 170,63 1.025,55
Aserri 16.710 2.038,3 3.273 0 0 0 0 300 0 0 0 60 1.037,5 168,49 3.442,90 6.389,77
Curridabat 1.595 28,41 243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25,22 1.298,37
Desamparado 11.826 429,42 4.437 0 0 0 0 0 0 0 0 505 428,38 44,64 1.260,17 4.721,39
s
Dota 40.022 34.990 1.289 0 0 0 0 0 0 0 0 732 898,25 286,52 1.510,51 315,58
Escazl 3.449 673,03 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 5,60 77,11 2.555,25
Goicoechea 3.150 292,72 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 873,2 14,45 627,67 1.286,96
Léon Cortés 12.080 64,12 3.818 0 0 0 0 0 0 0 0 903 314 181,32 1.878,67 4.920,89
Montes De 1.516 12,17 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 0 274,24 1.044,59
Oca
Mora 16.204 4.326,5 912 0 0 0 400 0 0 0 0 200 3.992,5 56,53 1.347,31 4.969,20
Moravia 2.862 416,35 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86,7 0 492,65 1.667,30
Pérez Zéleddén 190.551 42.349 13.529 0 0 1.200 3.450 5.014 1.675 0 100 1.814 47.620 918,06 46.847,8 26.033
Puriscal 55.366 2.587,33 1.129 0 0 0 500 350 200 0 40 188 18.723 237,22 17.629 13.782
San Jose 4.462 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.462,00
Santa Ana 6.142 2.202,34 491 0 0 0 0 0 0 0 0 44 561,5 0 240,20 2.602,96
Tarrazu 29.750 2.863,7 4.230 0 0 0 0 0 0 0 0 825 272 557,39 12.733,6 8.268,25
Tibas 815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,07 813,93
Turrubares 41.529 6.747,5 51 0 0 0 0 200 0 0 25 14 6.204 1.034,27 14.425,8 12.827,4
Vasquez De 22.220 15.649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.367,6 423,70 2.084,76 694,32
Coronado
Total 496.590 118.992 35.451 0,00 0,00 1.200 4.350 6.664 1.875 0,00 165 6.085 90.420 4.242,58 114.056 113.088
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Anexo 12. Superficie de coberturas de los cantones de la zona de analisis Osa.

Cantén Ha ASP (ha) PRINCIPALES CULTIVOS POR CANTON (HECTAREAS) Otros Pastos Plantaci6 Bosques Uso
Cultivo n forestal fuera ASP Urbanoy
Café Arroz Palma Pifia Cafia | Frijol Maiz Banano Platano s Otros
Aceite Azlca usos
r

Buenos 238.422 17.156,8 1.424 157 0 7.800 1.150 1.750 700 0 50 719 63.481,8 7.999,1 60.388,5 75.645,6
Aires
Corredor 62.060 0 0 5.345,9 14.790 0 0 0 0 224 750 643 8.239,9 3.455,4 13.581,2 15.030,4
es
Coto 93.391 28.377,8 10.215 0 0 0 0 500 0 0 100 295 20.712,8 76,14 17.124,7 15.989,4
Brus
Golfito 175.396 67.607,6 0 4.636,9 7.400 0 0 0 0 0 100 47 25.152,2 4.107,9 54.320,5 12.023,7
Osa 193.024 76.820,6 2 10.436 9.410 0 0 470 0 0 550 194 28.165,4 8.145,0 38.411,1 20.418,7
Total 762.293 189.962 11.641 20.576 31.600 7.800 1.150 2.720 700 224 1.550 1.898 145.752 23.783,7 183.826 139.108
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Anexo 13. Superficie de coberturas de los cantones de la zona de analisis San Juan La Selva..

PRINCIPALES CULTIVOS POR CANTON (HECTAREAS) Otros Bosques Uso
. . Plantacion Urbanoy
Canton Ha ASP (ha) Cultivo Pastos fuera
s forestal ASP Otros
Café Arroz Palr:na Pifia Ca}na Frijol Maiz Banano Platano usos
Aceite Azucar

Grecia 39.572 4.293,20 4.268 0,00 0,00 3.200 3.500 0,00 0,00 0,00 106,80 870,32 12.743 700,52 4.507,49 5.382,55
Heredia 28.260 23.964,1 544,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 103,00 970,00 5,15 987,13 1.686,59
Sarapiqui 214.054 68.394,2 3,00 3.102,5 72,00 5.742 0,00 0,00 88,50 6.038 453,00 3.462,7 48.949 16.646,81 46.158,4 14.943,5
Total 281.886 96.651,6 4.815 3.102,5 72,00 8.942 3.500 0,00 88,50 6.038 559,80 4.436 62.662 17.352,48 51.653,1 22.012,6
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Anexo 14. Superficie de coberturas de los cantones de la zona de analisis Cordillera Talamanca

Cantén Ha ASP PRINCIPALES CULTIVOS POR CANTON (HECTAREAS) Otros Pastos Plantacion Bosques Uso
(ha) Cultivos forestal fuera ASP Urbanoy
Café Arroz Palma Pifia Cafia Frijol Maiz Banano Platano Otros usos
Aceite Azlcar
Paraiso 41.191,0 29.535 2.913 0 0 0 0 0 0 0 0 649 1.565,55 84,76 5.518,31 924,82
Cartago 28.777 8.776,5 2.213 0 0 0 0 0 0 0 0 2.635 1.847,22 170,10 3.059,53 10.075,67
Alvarado 8.106 1.074,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.078 2.019,25 0 468,85 3.465,86
Jiménez 28.643 6.817,4 571 0 0 0 2.117 0 0 0 0 460 1.221,36 0 9.002,77 8.453,41
Turrialba 164.267 69.218 7.934 0 0 0 3.500 186 0 0 4.500 671 11.226,76 685,45 48.978,06 17.367,5
Total 242.207, 106.645 11.418 0 0 0 5.617 186 0 0 4.500 2.858 16.032,92 770,22 63.967,98 30.211,6
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Anexo 15. Superficie de coberturas de los cantones de la zona de analisis Los Chiles.

Cantén Ha ASP (ha) PRINCIPALES CULTIVOS POR CANTON (HECTAREAS) Otros Pastos Plantacion Bosques Uso Urbano y
Cultivos forestal fuera ASP Otros usos
Café | Arroz Palma Pifia Cafia Frijol Maiz Banano | Platano
Aceitera Azlcar
Los Chiles | 135.886,00 | 19.455,81 0 2.964,05 392,00 0 4.100,00 | 436,00 0 13,90 5.158,67 | 43.216,02 4.197,16 7.968,25 47.984,14
Guatuso 75.832,00 | 14.163,73 0 | 1.091,00 1.400,00 350,00 0 0 134,60 1.898,63 | 37.640,11 1.665,76 1.207,86 16.280,31
Total 211.718,00 | 33.619,54 0 | 4.055,05 1.792,00 4.450,00 | 436,00 0 148,50 7.057,30 | 80.856,13 5.862,92 9.176,11 64.264,45
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Anexo 16. Valores de friccion de los cantones de Costa Rica.

Posiciéon Provincia Cantén Valor friccién
(0-100)

2 SAN JOSE Tibas 100

4 SAN JOSE Escazl 95

6 SAN JOSE Curridabat 88

8 ALAJUELA Atenas 84

10 SAN JOSE Santa Ana 81

12 ALAJUELA Los Chiles 78

14 HEREDIA San Isidro 77

16 SAN JOSE Alajuelita 73

18 SAN JOSE Mora 73

20 HEREDIA Santo Domingo 70

22 SAN JOSE Moravia 69

24 SAN JOSE Goicoechea 68

26 PUNTARENAS Esparza 67

28 ALAJUELA Palmares 64

30 ALAJUELA Grecia 60

32 ALAJUELA San Carlos 58

34 ALAJUELA Alfaro Ruiz 57

36 SAN JOSE Desamparados 57

38 SAN JOSE Acosta 54

40 LIMON Pococi 53
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42 SAN JOSE Léon Cortés 53

44 PUNTARENAS Coto Brus 52

46 SAN JOSE Aserri 52

48 SAN JOSE Puriscal 51

50 SAN JOSE Vasquez de 49
Coronado

52 GUANACASTE LaCruz 47

54 GUANACASTE Bagaces 46

56 CARTAGO El Guarco 44

58 PUNTARENAS Osa 44

60 SAN JOSE Pérez Zéledon 43

62 GUANACASTE Liberia 41

64 CARTAGO Jiménez 37

66 GUANACASTE Abangares 35

68 PUNTARENAS  Aguirre 32

70 SAN JOSE Dota 31

72 SAN JOSE Tarrazl 27

74 CARTAGO Turrialba 22

76 PUNTARENAS Puntarenas 21

78 GUANACASTE Nandayure 19

80 LIMON Limon 5
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