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La caracteristica de la mayoria de las cuencas indrograf casf
de América Central y el Caribe es el deterioro’ VA !a; :'.
degradacién. Causados: prmclpalmentc por: practlcas_'

inadecuadas de manejo v uso de la tierra; Una plamﬁcacaon o

deficiente ha resultado en una serie de impactos negativos,
entre ellos, las inundaciones estacionales que afectan’ las:

zonas agricolas ¢ inciden negativamente en la economia de -

los paises de Ia region. La reforcstac:on de las cuencas altas
podria ser la mejor opcmn para ei controi de mundamones_: -
(Hamilton, 1986; FAO, 1994) SRR . 2

Los Sistemas de Informacidn Geogfﬁﬁé'z; (SIG): son .'un'a'
excelente herramienta, que resulta muy 'pféct_ica_'eﬁ_"__i_é 3_:_
planificacion del manejo de las cuéncas hidrdg%éﬁcﬁs‘-pués':_f::
permiten identificar dreas criticas y zonas con a!to riesgo’ de_-"':;:'
inundacion. Estos sistemas, a partir de mfmmacmn de suelos;

geologia, pendiente, precipitacion, uso de la tlerraycobertura_. 3

vegetal pueden capturar, almacenar, manipular, analizar -

desplegar datos referidos especificanienite a un sistema de
coordenadas en tierra. También pueden utilizarse para

formular ¢ implementar planes de mansgjo forestal para una. .
zona dada, desde la planificacidn inicial hasta las etapas de

monitoreo y evaluacién. Pueden usarse en modelacion y -

simulacién (Adinarayana et al., 1994; Mallawaarachchi et -
al , 1996), asi como para determinar 4reas especialmente
propensas o sensibles a la degradacion y/o erosion. '

Los proyectos de reforestacién y conservacién de cuencas

han demostrado su rentabilidad tanto econdmica como

financiera (De Camino, 1985). Sin embargo, su mayor
potencial son los beneficios ambientales y econdmicos que
ofrecen, como conservacion del suelo, reduccitn de la
erosion en zonas de ladera, aumento en la produccion v la
productividad al mantener la fertilidad del suelo, aumento en
la capacidad de infiltracion, revalorizacion de las tierras y
mayor estabilidad. En este articulo se pretende describir una
metodologia mediante el ejemplo de una 'apiicéci(")_n de los
SIG en estudios de #reas criticas: la planificacién de un
proyecto de reforestacion en una cuenca degradada. Para
demostrar el procedimiento se utilizaran los datos de un
estudio de caso en la cuenca del rio Purires, en Costa Rica,
donde la deforestacién de las tierras altas ha provocado serias
inundaciones en las partes bajas durante las {iltimas décadas.
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Plan de reforestacion de la cuenca del vio
Purires

i.a cuenca del rio Purires esta ubicada en el Valle del
Guarco, cinco kildmetros al surceste de Cartago, Costa
Rica (Figura 1) Es una cuenca relativamente pequefia,
localizada en el tropico himedo y formada por tierras
volcdnicas con baja capacidad de infiltracién (MAG,
1988). Tiene una superficic de 7500 ha, una alra
comprendida entre los 1380 y los 2.100 msnm, una
precipitacion de | 760 mm (concentrada en la estacion
Huviosa que va de mayo a noviembre) y una temperatura
anual promedio de 19°C. Los rios Cabrera y Coris son
alternos a la cuenca del Purires.

Figura 1. Localizacidn de la cuenca del rio Purires.

1a parte alta de la cuenca tiene una pendiente muy fuerte,
superior al 40% Aunque clasifica como zona forestal,

estd muy deforestada y se utiliza para pastoreo La parte
baja es relativamente plana, apropiada para la agricultura
Hay varias comunidades rurales dedicadas a la ganaderia
y a la produccion de hortalizas en forma intensiva
interno), ademds de explotaciones de
fores

{consumo

diferentes cuitivos {helechos, y plantas

omamentales) para exportacion

Durante los afios 80, la parte baja de la cuenca estuvo
expuesta a una serie de inundaciones severas y
recurrentes, las que fueron atribuidas a la rdpida
deforestacion y al cambio de uso a la ganaderia que habia
sido subsidiada por el gobierno en los afios 70. En
diciembre de 1988 la cuenca se declard en estado de
emergencia debido a pérdidas por inundaciones que
sobrepasaron los $6350.000
destruccidn parcial - y algunas veces total - de casas,

Estos dafos inclulan la
carreteras, puentes, cultivos agricolas e instalaciones
mdustriales.

Informacidn sobre pendientes

Para identificar las dreas criticas que debian ser
reforestadas se us6 un médulo de digitalizacion de SIG
(ASD ARC/INFO} para introducir la informacién
procedente de diferentes hojas cartograficas. Con esta
informacién se elaboré una base de datos, que incluyé
datos de curvas de nivel espaciadas a 20 m (ademss, en
las dreas de interés sec establecieron “ventanas” para
asegurar y corregir la informacion por georeferencia,
utilizando las ventanas como identificadores de la eurvay.
A partir de estos datos se elabord un mapa de pendientes
de la cuenca en porcentaje Esta informacién se utilizd
para identificar areas, las que se clasificaron y agruparon
en categorias segiln la pendiente, tal como se observa en
el Cuadro |

Cuadro 1. Area y porcentaje de la cuenca del rio Purires por categoria de pendiente, segiin la metodologia de Sheng
(1990)
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Uso actual del suelo

Las dreas correspondientes a los diferentes tipos de
cobertura vegetal o usos de la tierra se identificaron
mediante fotografias aéreas en mapas topograficos en
escala 1:10.000 y se ingresaron a la base de datos Se
identificaron las siguientes clases de uso: bosque, charral
(barbecho), pasto, cultivos perennes, cultivos anuales,
dreas urbanas, minas, tajos v lagunas. En esta ocasion se
pudieron utilizar imdgenes de satélite para completar la
informaciéon. A partir de la informacién obtenida se
procedié a unir las coberturas correspondientes a las
diferentes categorias de uso para obtener el uso actual de
{oda la cuenca

Ef mapa de uso de la tierra (Figura 2) indicod que Ia
ocupacion predominante era el pasto, que cubria 2.563 ha
(34% del area total). El 65% de este drea ocupa
pendientes inferiores al 30%, y el resto, pendientes
fuertes. Un 33% del drea total (2 454 ha) estd cubierta por
charrales (barbechos). lLa superficie bajo bosque
representa solo el 12% del 4rea total (867 ha) y ocupa
sitios con pendientes superiores al 30%. El resto del area
corresponde a cultivos perennes de exportacién,
incluidos los no tradicionales, como helechos (13%),
cultivos anuales, zona urbana, lagunas y zonas protegidas
{8%)
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Figura 2: Uso aciual de la tierra en la cuenca del rio

Purires.
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Capacidad de uso

Se utilizaron los mapas de capacidad de uso elaborados
por la Fundacidn Neotrdpica, el Centro Cientifico
Tropical y el Ministerio de Agricultura y Recursos
Maturales {Figura 3) que incluyen las zonas de proteccion
y/o amortiguamiento de los rios, de acuerdo con la ley
forestal costarricense. Este tipo de informacidn puede
conseguirse en los institutos geograficos de los
respectivos paises o en los ministerios de agricultura o
recursos naturales. Los criterios utilizados para la
clasificacion fueron: profundidad del suelo, pendiente,
erosion y algunos factores de clima.
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Figura 3: Capacidad de uso de la tierra en la cuanca del
rio Purires.

Las tierras aptas para agricultura cubren una superficie
de 1 891 ha (25%); la mayor parte de cllas estd en el valle
del Guarco Las tierras aptas para arboles v cultivos
perennes (incluyende actividades agroforestales y
plantaciones) abarcan 2.220 ha (30%); de estas, 1 765 ha
(24%) sdlo son aptas para usc forestal (bosques
naturales) Las 1.635 ha (21%) restantes corresponden a
dreas de proteccion, en las que no puede haber
actividades agricolas o extraccién forestal Las dreas
protegidas comprenden unas $16 ha de tierras escarpadas

(8%) y 1.019 ha de zonas protegidas que corresponden a
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una franja de entre 20 y 100 m en las mérgenes de varios
rios v arroyos {13%)

Definicion de zonas de conflicto

Para determinar las dreas criticas se hizo una
clasificacion cruzada de los mapas de capacidad de uso y
de uso actual  Se consideraron tres categorias de
intensidad: sobre uso, st el uso actual sobrepasa la
capacidad de uso; sub-uso, si soporta un uso mds
intensivo que el actual y uso correcto o a capacidad, si el

uso actual coincide con la capacidad de uso.

La areas y estadisticas determinadas e identificadas en el
mapa resultante se presentan en la Figura 4 y en el
Cuadro 2. £l 60% del area total de la cuenca tiene un uso
correcto: parte estd bajo bosque secundario y parte bajo

charral e invernaderos.

Cuadro 2. Area del mapa de conflictos de uso de la tierra
(%),

Sobie uso i

Subsuso™ s

“Uso'cGrrecto o a capacidad
v Uso wrhang it o

‘Otros usos {minas v tajos): -~

Laguna (dreas inundadas)’ - -

La mayoria de las dreas criticas estan en la parte alea de
fa cuenca; se encuentran en sobre uso y cubren una
superficie de 2365 ha El 75% de este drea se utiliza en
pastos, el 22% en cultivos perennes o anuales y el 3%
restante corresponde a areas de proteccion en las
margenes de rios y quebradas (20 m en tierras planas y
100 m en laderas).

Se utiliz6 el mapa de conflictos de uso para identificar las
dreas a reforestar, dentro de la categorfa de sobre uso. La
mayoria de estas tierras estaban dedicadas a [a ganaderia,
aunque la capacidad de uso es forestal. Se estimé que
deberian reforestarse 1.346 ha, que corresponden al 57%
del 4rea total en sobre uso. Las 1019 ha restantes son las
reas de amortiguamiento o proteccion de los rios, que se
dejaron regenerar en forma natural, con un plan de

mantenimiento sencillo, para disminuir el costo de la
recuperacion de ia cobertura vegetal de Ia cuenca.

C} Sobrause &
El Subuse

Usa & capacriad

E ubano
# Laguans
3 oras

=

Figura 4: Conflictos en el uso de la tierra en la cuenca
del rio Purires.

Recoleccion de dates entre los agricultores locales

Se realizaron varias reuniones con los productores del
drea para identificar sus caracteristicas socio econdmicas
y sus preferencias, con el fin de seleccionar especies
forestales y sistemas de plantacion apropiados También
se consultd a algunos técnicos forestales y a
organizaciones no gubernamentales que trabajaban en la
zona, como el proyecto MADELENA del CATIE.
Ademds, se aplicé un cuestionario base a 16 agricultores
seleccionados al azar entre los que estaban localizados en
las dreas criticas identificadas previamente en la parte

alta de la cuenca.

Cupressus lusitanica se reporté como el drbol mejor
adaptado a la zona y el preferido por los productores; en
segundo lugar se identificaron las especies Casuaring
equisetifolia, Eucalyptus sp. vy Cedrela salvadorensis
{especie nativa). Otras especies nativas reportadas por los
entrevistados Alnus
opeyensis y Quercus costarricense.

fueron acuminata, Quercus




La mayoria de los agriculiores entrevisiados (mas del
80%) manifes:o el deseo de plantar arboles en su finca;
preferian arboles maderables, seguido de frutales y
arboles para postes y lefia  De los interesados en
reforestar sus fincas, un 42% manifesté interés y
habilidad para hacerlo con inversion propia, otro 42%
solo estaba dispuesto a poner su trabajo y un 6% estaba

dispuesto a aportar trabajo y transporte

De las observaciones realizadas en el campo y los datos
obtenidos en la encuesta se infirid que 1192 ha de pastos
degradados son apropiadas para plantaciones forestales
cor una o mis especies nativas de las preferidas por los
agricultores locales y 359 ha son aptas para sislemas
agroforestales, como cercas vivas, cortinas rompevientos
y Taungya,

Es posibie reforestar alrededor del 80% (757ha ) de las
1.346 ha de tierras aptas para este uso. Aciualmente,
cerca del 25% de estas tierras se utilizan para agricultara
y podrian destinarse a sisternas agroforestales como
cercas vivas, cortinas rompe vientos y Taungya Las 568
ha restantes, que estin en pastos degradados, son
apropiadas para plantaciones forestales; alli podrian

Panlaciones (1480 Has)

g0

Agrolorestetia (449 Has)

Regeneracion Natural {426 Has}

Rios

Figura 5:
Purires.

Plan de reforestacion de la cuenca del rio
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usarse algunas de las especies nativas preferidas por los
agricultores locales. Por iliimo, tas 341 ha de drea critica
que se encuentran en los margenes de rios y arroyos
deberian dejarse recuperar mediante regeneracion natural
(Figura 3)

Plan de reforestacion

Los planes de reforestacion para ia cuenca se organizaron
a través del Centro Agricola Cantonal del Tablon del
Guarco, que tiene experiencia en la promocién de planes
de reforestacidn entre los agricultores del drea  Estos
planes incluyeron la contratacién de un técnicoe con

tiempo completo para trabajar en el proyecto

Se hizo un andlisis financiero de la rentabilidad de
plantaciones forestales con las especies preferidas por los
agricultores, en suelos clase 1y 11, bajo una variedad de
escenarios diferentes Los datos sobre costo de
establecimiento, mantenimiento y cosecha se tomaron
del proyecto CATIE-MADELENA; las tasas de
crecimiento fueron proporcionadas por los productores
locales vy los precios esperados del preducto, por los
aserraderos de la zona

Los resuliados mostraron que las especies Cedrella,
Eucalypius deglupta y Evcalvptus saligna eran rentables
en los suelos clase 1 (con una relacion beneficio/costo de
1.1 v 125); en los suelos clase II, la Gnica especie
productiva fue Eucalvptus deglupta

CONCLUSIONES

P L T P R R )

En este articulo se muestra como planificar la
reforestacion de una cuenca utilizando un SIG para la
identificacion de dreas crilicas con el gjemplo especifico
de la cuenca del rio Purires. EI proceso incluyd la
informacién proveniente de encuestas a los agricultores
locales, que permitié identificar una estrategia de

reforestacion especifica y eficiente para la cuenea.

La metodologia utilizada da una idea de ia distribucion
de las tierras aptas para reforestar y al mismo tiempo
establece una guia para un plan de reforestacién acorde
con la realidad; por otra parte, el plan de trabajo se
diseiid teniendo en cuenta las preferencias de los
agricultores y s6lo para aquellas dreas en las que el
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anaiisis financiero probd que el establecimiento cra
rentable.

Actualmente, en el drea de América Central y ¢f Carnbe,
s¢ gjecutan o estin por cjecutarse muchos proyectos de
reforestacion tanto en instiuciones nactonales como
internacionales El uso de este tipo de metodologia
permitird obtener rdpidamente informacién sobre la
extension de tierra disponible y apta para reforestacidn,
la disposicion de los productores locales para participar
en el programa y sus preferencias, la rentabilidad de la
actividad y los costos dei proyecto mismo
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Mediante el uso de SIG se pudieron tomar decisiones mdés adecuadas sobre fas dreas critivas donde

sm = mmte ol esiiedds da lne nedtictores (Folo L Meigndez)




