'O COMUNICACION TECNICA

UsO DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

en la identificacion de degradacién
de tierras y recursos hidricos

RESUMEN
El estudio prueba una metodologia, para
identificar areas criticas de degradacion pro-
ducto de un mal uso del recurso bosque a ni-
vel de una cuenca hidrografica. Esta meto-
dologia utiliza el SIG como herramienta
clave, para procesar y analizar espacialmen-
te, toda la informacién primaria de campo, e
informacién secundaria obtenida. La meto-
dologia fue adaptada a las condiciones tropi-
cales del Rio Pacuare, Costa Rica, el cual
" tiene una cuenca poco intervenida, con usos

- multiples actuales y potenciales; tales como .

ecoturismo, agricultura, reserva de biodiver-

sidad, fuente de agua potable, produccion
de madera, y energia hidroeléctrica. Los re-

sultados obtenidos mostraron la utilidad del

SIG para ordenar y analizar datos comple-

jos, sobre los recursos agua, suelo y bos-
gue, a nivel de un sector de la cuenca hidro-
grafica.

SUMMARY
Use of a Geografic Information System
(GIS) for identifying degraded lands and
hydric resources. @ A Geographic
Information System (GIS) was used to
identify degraded lands associated with
deforestation in the pristine Pacuare River
watershed of Costa Rica. GIS coverages
representing actual land uses, and land use
capacity were spatially overlayed along with
slopes, and levels of potential soil erosion in
order to classify specific land areas with
alternative levels of land degradation risk in
the watershed. Such information is
considered critical for holistic watershed
management planning activities in this
Central American watershed.

Palabras clave: Cuencas hidrograficas;
Degradacién ambiental; Recursos hidricos;
Sistema de Informacién Geografica; Rio Pa-
cuare; Costa Rica.
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Aungue a primera vista se puede identificar cuando una cuen-
ca hidrogrdfica presenta sintomas de degradacién en el suelo,
agua y bosque, es mds dificil determinar la ubicacion especifica
de las dreas en donde ocurre dicha degradacidn. Asimismo, no
es fdcil determinar el entorno socioecondmico de estas dreas, las
cuales explican bastante el proceso de degradacion.

Esta informacion es necesaria para disefiar proyectos especificos
de rehabilitacion y manejo de cuencas, que favorezcan una me-
jor planificacion del uso de la tierra. Debido a que, generalmen-
te los recursos financieros son escasos, primero, es necesario,
identificar dreas prioritarias o dreas criticas de trabajo.

El presente caso de estudio se realizd en un sector de la parte
media de la Cuenca del Rio Pacuare, localizada en la Vertiente
Atldntica de Costa Rica. Esta zona tiene una superficie aproxi-
mada de 89,25 kim?; comprende 26 km de rio; y posee un relieve
general muy
irregular que
presenta dreas
con pendiente
moderada  y
otras con pen-
diente fuerte.
Es una zona
muy especial,
en donde inte-
ractian diver-
sos intereses
de conserva-
cion y utiliza-
cion del suelo,
agua y bosque.
(Figura 1)

Figura 1.
Localizacién de
la Cuenca del
Rio Pacuare,
Vertiente
Atlantica,
Costa Rica.
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El objetivo de este estudio es
adaptar y probar una metodolo-
gia cualitativa para identificar
procesos de degradacién. Para
lograr este objetivo se probé la
utilidad del Sistema de Informa-
cién Geografica (SIG), para pro-
cesar y analizr la informacion
biofisica y socioecondémica. De
esta forma, se generaron nuevos
datos del uso de la tierra; las con-
diciones bajo las cuales se usa es-
ta tierra; las consecuencias de ese
uso; y las posibles opciones que
eliminen o atentien los efectos
del mal manejo. (Figuras 2y 3)

Metodologia cualitativa

La metodologia propuesta se
compone de tres etapas: 1) revi-
si6n de fuentes de informacién
sobre la cuenca del Rio Pacuare,
2) reconocimiento de campo y
3) trabajo de laboratorio en don-
de se procesd, manejo y analizo,
espacialmente la informacién
obtenida; utilizando el sistema
de informacién geogréfica PC
ARQ/INFO. La Figura 2 mues-
tra un esquema de todos los pa-
sos metodolégicos seguidos, y
los cuales se explican con amplio
detalle en Sdenz (1995).

La base de esta metodologia
cualitativa es de origen espafiol
(Carrera et al. 1990) y fue adapta-
da a condiciones tropicales. La
informacion que se busco generar
espacialmente fue: 1) estados ero-
sivos presentes; 2)conflictos de
uso de la tierra; y 3) identificaciéon
de dreas criticas de degradacion y
su entorno socioecondmico.

Los parametros que determi-
nan las tres anteriores cartogra-
fias resultantes se estimaron cua-
litativamente, en su interaccién
en matrices de doble entrada. La
asignacién cualitativa en cada ca-
so se hizo en consulta permanen-
te con expertos en geologia, pedo-
logia, uso del suelo y geografia.

Esta primera estimacién se
considera suficiente, tomando
en cuenta lo siguiente: 1) se tra-
ta de un nivel de planificacién
todavia bastante general (escala
1:50 000); 2) la disponibilidad de
informacién previa era bastante
alta y muy compatible en el ajus-
te de la metodologia; y 3) se de-
sea probar la utilidad del SIG en
este proceso de adaptacion meto-
dolégica, pues la metodologia
original de Carrera, et al. (1990)
no incluia el uso del SIG.
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de 11 tipos de cobertura vegetal.
De esta cobertura se obtuvieron
dos mds: uso actual de la tierra y
b) grados de proteccion del sue-
lo. Esta tultima se define cualita-
tivamente con los siguientes pa-
rametros del CIDIAT (1984).

1. Grado muy alto: bosques den-
sos. Indice de proteccién al
suelo de 1.

2. Grado alto: bosques con dosel
mas abierto. Indice de protec-
cién al suelo de 0,8 a 0,9.

Mapas fisicos de

Superposicion

Uso actual

Reclasificacion

Modelo de
elevacion digital de pendientes

Reclasificacion

~ geolégica

s

Topolégica de Poligonos

Cobertura digital

Figura 2. Diagrama del proceso metodolégico y del andlisis espacial.

Superposicién
Topoldgica

Superposicion
Topolégica

Superposicién
Topoldgica

En esta metodologia usaron
cartografias fisicas y digitales (co-
berturas), tales como mapas fisi-
cos a escala 1:50 000; fotografias
aéreas de 1992 a escala 1:60 000 y
ampliadas a 1:30 000; un modelo
de elevacion digital para la cuen-
ca, y una cobertura digital sobre
la geologia de la zona. Ademas,
se incorporé un sondeo socioeco-
noémico de la zona de estudio.

Estados erosivos
presentes en la cuenca

Te——

En esta etapa las fotos aéreas
se fotointerpretaron, se hicieron
confirmaciones de campo, se
georeferenciaron, y finalmente se
generd una base de datos digital
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3. Grado medio: bosques rema-
nentes de dosel muy abierto,
pastizales, charrales y cultivos
mixtos. Indice de proteccion
al suelode 0,3a0,7.

Posteriormente, se identificé
el potencial erosivo en la cuenca.
Para esta etapa se creé primero
una cobertura de litologias (a
partir de la cobertura geoldgica)
y luego se generd otra de pen-
dientes a partir del modelo de
elevacion digital. Por medio de
la superposicién topoldgica de la
cobertura de litologia con la de
pendientes, se obtuvo una nueva
cobertura con el potencial erosi-
vo o riesgo de erodabilidad de la
cuenca. (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Niveles de erodabilidad (potencial erosivo o riesgo).
Categorfas de Litologia
pendiente Rocas Calcarenitas Rocas  Conglomerados  Coluvios
lgneas y calcilutitas  siliciclasticas y aluviones
Suave (0-12%) Muy bajo Muy bajo Bajo Medio Medio
Moderada (12-25%) Bajo Bajo Medio Alto Alto

Fuerte (25-50%) Bajo Medio Alto Alto Muy alto
Muy fuerte (50-75%) Medio Medio Alto Muy alto Muy alto
Escarpado (>75%) Alto Alto Muy alto Muy alto Muy alto

Haciendo una superposicion
topolégica de la cobertura de ni-
veles de proteccién del suelo con
la de riesgo de erodabilidad, se
obtuvo la cobertura de estados
erosivos presentes. Siguiendo es-
ta etapa se deriva una cobertura
que integra aspectos relativos al
suelo y sus caracteristicas, con el
papel que desempefia la vegeta-
cién en la proteccion del mismo.
El resultado es un mapa digital
de estados erosivos en funcién de
distintos niveles cualitativos de
proteccién. (Cuadro 2).

Identificacién de los esta-
dos erosivos presentes.

Cuadro 2.

Grado cualitativo da proteceion

Potenclal Muy alte Alto Medio
Erosivo
Muy bajo Muy bajo  Muy bajo Muy bajo
Bajo Muy bajo  Muy bajo Bajo
Medio Muy bajo Bajo Medio
Alto Bajo Medio Medio

Muy alto Bajo Medio Grave

Identificacién del conflicto
de uso de la tierra

En esta etapa se necesité pri-
mero definir la capacidad de uso
de la tierra en la zona de estudio,
para lo que se utilizé como fuen-
te de informacién, los mapas de
capacidad de uso de tierras fores-
tales publicados por la Fundacién
Neotrépica de Costa Rica. Estos
mapas son detallados y especifi-
cos para tierras forestales. Lo an-
terior, significa que todas las tie-
rras de capacidad de uso agricola
o pecuario (clases I, IL, IIT y IV) se
incluyeron en una sola categoria,
bajo el simbolo A. El resto corres-
ponde a diferentes subdivisiones
de uso forestal o agroforestal (cla-
ses V, VI, VII y VIII).
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El SIG es una herramienta

clave para el andlisis de
datos sobre agua, suelo y
bosque, a nivel de cuencas
hidrogrdficas. En la foto el
Rio Pacuare, Costa Rica.

Para identificar los conflictos
de uso se hizo una superposicién
topolégica de la cobertura de ca-
pacidad de uso, con la cobertura
digital de uso actual, obtenido en
la etapa de fotointerpretacion. El
Cuadro 3 presenta los criterios
de seleccion usados.

Identificacion de areas
criticas de degradacion

Esta etapa consiste de una su-
perposicion entre la cobertura de
estados erosivos con la de con-
flictos de uso, con el proposito de
obtener una cobertura digital de
riesgos de degradacion. Esta co-
bertura identificaria las zonas de
degradacion, segtn el estado
erosivo presente y segun el con-
flicto de uso provocado por las
actividades humanas.

Al finalizar esta etapa se obtu-
vieron zonas con diferentes ries-
gos de degradacion, seleccionan-
do como criticas aquellas que
presentaron niveles de riesgo
medio y alto. (Cuadro 4).

Interpretando resultados

B e
La zona de estudio tiene ma-
yoritariamente una vocacion fo-
restal y de proteccién. Las areas
agropecuarias no son ni el 10% y
posiblemente requeririan total-
mente de practicas de conserva-

cion de suelos y aguas.

Cuadro 3. Matriz de conflictos de uso.

Usgo actual Clases de capacidad de uso
A Vi Vil Vil
Bosque primario (BP) Subuso Pleno uso Pleno uso Pleno uso
Bosgue secundario (BS) Subuso Subuso Pleno uso Pleno uso
Bosque mixto (BM) Subuso Subuso Pleno uso Pleno uso
Plantacion forestal (PF) Subuso Pleno uso Pleno uso Pleno uso
Pastizales (P) Pleno uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso
Cultivos permanentes (CP) Pleno uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso
Cuadro 4. Riesgos de degradacion en la zona de estudio.
Conflictos Estados erosivos
de uso Grave Medio Bajo Muy bajo
Pleno uso Bajo Bajo Muy bajo Sin rlesgo
Sobreuso Alto Alto Medio Bajo
Subuso Medio Medio Bajo Muy bajo
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|7] Bosque primario Figura 3. Uso actual de la tierra.
. Area de estudio, Rio Pacuare.
[ Bosque secundario
[ Bosque mixto

|:| Plantacion forestal

- Pastizal

|l Cultivos permantentes

[[7] Areas no clasificadas/”

" Rio

[ Pleno uso Figura 5. Conflictos de uso.
Area de estudio, Rio Pacuare.

[ sobreuso

[E1 Subuso

B Areas no clasificadas

< Rio
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[ Grave Figura 4. Estados erosivos presentes.
[ Medi Area de estudio, Rio Pacuare.
edio

[ Bajo
[ Muy Bajo

[ Areas no clasificadas

~ Rio

E2] Sin riesgo Figura 6. Riesgos de degradacién.
B Muy ba Area de estudio, Rio Pacuare.
uy bajo

. Bajo
E Medio
Alto

- Areas no clasificadas &7
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El estado erosivo “bajo” es el
predominante en la cuenca 63
por ciento. A pesar de que ma-
yormente ésta tiene material pa-
rental ubicado bajo condiciones
de alto riesgo de erosién (por la
pendiente); el estado erosivo se
minimiza por efecto del grado de
proteccion de la cobertura domi-
nante. (Figura 4).

La cuenca no esta fuertemente
en conflicto, pues el 80% esta en
pleno uso y un 20% estd en con-
flicto. Esto ocurre no por un
buen manejo del bosque, sino a
la poca presion social por tierras
y a la ausencia de una economia
local préspera. Las areas conflic-
tivas se localizan mayoritaria-
mente en el sector izquierdo de
la cuenca, que es la zona donde
se asientan los principales case-
rios y donde existen mas vias de
comunicacién. (Figura 5).

E186% (7 690 ha) de la cuenca
tiene un nivel bajo de riesgo, o
ningtin riesgo de degradacion;

CARRERA MORALES, ].A. ; ROJAS SERRANO, L.;
RUIZ SINOGA, ].D.; SANCHEZ PALOMA-
RES, P 1990. Primera aproximacitn para la
elaboracion de la metodologia comiin de
cartografia de la erosién hidrica en €] Medi-
terrineo. s.l., ICONA; FAQ; UNEP. p. 25-32,

CENTRO INTERAMERICANO DE DESARRQLLO
INTEGRAL DE AGUAS Y TIERRAS. (VEN.);
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS
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mientras que un 2,67% (238,42 ha)
tiene un nivel de riesgo medio; y
un 7,64% (681,94 ha) tiene un ni-
vel de riesgo alto. (Figura 6). Es-
tas tltimas 4reas son las conside-
radas como criticas en la Figura 5.

Conclusiones

A nivel general y cualitativo
este disefio metodoldgico utili-

El ecoturismo
€5 una
excelente
opcidn para el
esparcimiento
de nacionales
Yy extranjeros,
yen
consecuencia,
una fuente
para atraer

S. Shultz).

zando un SIG fue suficiente pa-
ra identificar la degradacion a
causa de la pérdida de bosque
natural.

Debido a que la cuenca esta
bastante protegida, el manejo de
la misma se debe orientar hacia
las dreas criticas y su prevencion.
La clase VI es la capacidad de
uso mas abundante en la zona
(44% 6 3 930 ha), la cual permite
sistemas de produccién forestal,
agroforestal y de cultivos perma-
nentes; siempre y cuando sean
bajo condiciones de conserva-
cion de suelos y aguas.
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divisas. (Foto:

De esta forma se puede pen-
sar en futuros planes de ordena-
miento del uso de la tierra; pla-
nes de conservacién de suelos y
aguas; analisis de factibilidad pa-
ra proyectos de reforestacién en
la zona; implementacién de tec-
nologias agrosilvopastoriles; fac-
tibilidad de proyectos de ecotu-
rismo y conservacion.

Esta metodologia permitié
mediante el SIG la incorporacién
de informacién socioeconémica,
que sirvié para entender mejor el
contexto que caracteriza actual-
mente a la cuenca. Mucha de es-
ta informacién se ha complemen-
tado con nuevos datos obtenidos
en una segunda etapa de este es-
tudio, por lo que los autores pu-
blicaran estos nuevos resultados
en un préximo articulo, |
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