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Resumen

En el marco del Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauracion de los Ecosistemas
(2021 — 2030) y considerando la relevancia del enfoque de Restauracion del Paisaje
Forestal (RPF) para la investigacion en CATIE (Villalobos et al. 2020), que busca mejorar
paisajes degradados para abordar el cambio climatico y beneficiar a las comunidades
locales (Stanturf et al. 2019), asi como la relevancia estratégica de los Corredores
Bioldgicos (CB) en Costa Rica (Canet-Desanti et al. 2009), se identificaron los elementos
para promover un plan de restauracion en el campus de CATIE.

El campus del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), con
una extension de 973 hectareas, posee un potencial significativo para contribuir a la
restauracion y conectividad en el CBVCT, debido a su diversidad de objetivos, que
incluyen actividades comerciales, investigacion, educacién y asistencia técnica (Canet-
Desanti et al. 2009).

El proposito de este estudio fue identificar elementos que puedan servir como base para
un plan de restauracion del paisaje en el CATIE. Para lograrlo, se realizé un analisis del
paisaje que combind enfoques cuantitativos y cualitativos. Se emplearon imagenes
satelitales y técnicas de procesamiento cuantitativo para clasificar los suelos. Ademas, se
recopilaron las percepciones de actores clave a través de entrevistas, revisiones de
documentos y discusiones en grupos. El muestreo se baso en un enfoque no probabilistico
por conveniencia y cadena de referencia.

Los resultados revelaron que el paisaje circundante al CATIE, con un radio de 1.5
kildbmetros, presenta como principales usos del suelo: bosques, cultivo de cafia, pastizales,
zonas urbanas y plantaciones forestales. El indice de Diversidad del Paisaje (SIDI) fue de
0.8, lo que indica una alta fragmentacion. En cuanto a las percepciones de los actores
sobre enfoques clave de restauracion en el campus, se destaca la restauracion de las
margenes de la quebrada Grande con un area potencial a intervenir de 6,6 ha, la creacion
del corredor de arboles en el camino interno del campus con 4,4 km de longitud, y el
corredor arboreo sobre la Ruta 10 y 411 con 2,2 km. También se resalto la importancia
de monitorear los atropellos de fauna y promover précticas sostenibles en el uso del suelo.
Los bosques naturales de Los Espaveles y Florencia se identificaron como ecosistemas
de referencia para la restauracién en el campus debido a su biodiversidad, composicién
forestal y madurez.

Estas dos areas de bosque natural antes mencionadas, son bosques secundarios, y, por lo
tanto, constituyen procesos de restauracién gradual del bosque natural por si mismos; el
monitoreo de su composicion y estructura a lo largo del tiempo es de gran valor, ademas
de su caracter de ecosistemas de referencia, sustentado en su grado de madurez y
diversidad.
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El CATIE tiene la oportunidad de demostrar la importancia de la accion coordinada y
sostenible para abordar los desafios ambientales y comunitarios en su entorno,
convirtiéndose asi en un modelo ejemplar de practicas responsables y de restauracion del
paisaje.

Palabras claves: Restauracion del paisaje forestal, analisis del paisaje, percepcion de
actores claves, conservacion de la biodiversidad, monitoreo de atropellos de fauna,
restauracion de margenes de quebrada, bosque Los Espaveles.

Abstract

In the framework of the United Nations Decade on Ecosystem Restoration (2021 - 2030)
and considering the relevance of the Forest Landscape Restoration (FLR) approach for
research at CATIE (Villalobos et al. 2020), which seeks to improve degraded landscapes
to address climate change and benefit local communities (Stanturf et al. 2019), as well as
the strategic relevance of Biological Corridors (BC) in Costa Rica (Canet-Desanti et al.
2009), elements were identified to promote a restoration plan on the CATIE campus.

The campus of the Tropical Agricultural Research and Higher Education Center
(CATIE), with an area of 973 hectares, has significant potential to contribute to
restoration and connectivity in the CBVCT due to its diversity of objectives, which
include commercial activities, research, education, and technical assistance (Canet-
Desanti et al. 2009).

The purpose of this study was to identify elements that could serve as the basis for a
landscape restoration plan at CATIE. To achieve this, a landscape analysis combining
quantitative and qualitative approaches was carried out. Satellite imagery and quantitative
processing techniques were used to classify soils. In addition, the perceptions of key
stakeholders were gathered through interviews, document reviews and group discussions.
Sampling was based on a non-probability approach by convenience and reference chain.

The results revealed that the landscape surrounding CATIE, with a radius of 1.5
kilometers, has as main land uses: forests, sugarcane cultivation, pastures, urban areas,
and forest plantations. The Landscape Diversity Index (SIDI) was 0.8, indicating high
fragmentation. In terms of stakeholder perceptions of key restoration approaches on
campus, the restoration of the banks of the Grande Creek with a potential area to intervene
of 6.6 ha, the creation of the tree corridor on the internal road of the campus with 4.4 km
in length, and the tree corridor on Route 10 and 411 with 2.2 km, were highlighted. The
importance of monitoring wildlife atrocities and promoting sustainable land use practices
was also emphasized. The natural forests of Los Espaveles and Florencia were identified
as reference ecosystems for restoration on campus due to their biodiversity, forest
composition and maturity.

These two areas of natural forest mentioned above are secondary forests and, therefore,
constitute gradual natural forest restoration processes in their own right; the monitoring
of their composition and structure over time is of great value, in addition to their character
as reference ecosystems, sustained by their degree of maturity and diversity.

CATIE could demonstrate the importance of coordinated and sustainable action to
address environmental and community challenges in its environment, thus becoming an
exemplary model of responsible practices and landscape restoration.



Key words: Forest landscape restoration, landscape analysis, stakeholder perception,
biodiversity conservation, monitoring of wildlife harm, stream bank restoration, Los
Espaveles Forest.

Introduccion

El Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauracion de los Ecosistemas, que abarca
desde 2021 hasta 2030, se declar6 a principios de 2019, con el proposito de respaldar y
ampliar los esfuerzos dirigidos a prevenir, detener e invertir la degradacion de los
ecosistemas a nivel mundial. Su objetivo principal es concienciar sobre la importancia de
lograr el éxito en la restauracion de los ecosistemas (FAO 2022).

La Restauracion del Paisaje Forestal, también conocida, por sus siglas en inglés FLR,
(Forest Landscape Restoration) promueve la restauracion ecoldgica con el fin de crear
paisajes mas resilientes ante el cambio climatico, mejorar el bienestar de las personas y
aumentar la funcionalidad productiva en paisajes previamente degradados (Stanturf et al.
2019).

A nivel nacional, Costa Rica ha implementado una estrategia de conservacion territorial
a través de los Corredores Bioldgicos (CB), disefiados para facilitar la conectividad
ecologica en paisajes fragmentados. Estos corredores tienen el proposito de conservar la
flora y fauna silvestres, mientras fomentan el desarrollo de diversas funciones
ecosistémicas que son esenciales para el beneficio de la poblacién, en particular, al
proporcionar servicios ambientales y de conectividad (Canet-Desanti et al. 2009). El
campus de CATIE forma parte del Corredor Bioldgico Volcanica Central — Talamanca
(CBVCT), sobre el cual se han llevado a cabo diversas investigaciones, incluyendo las de
Estrada-Carmona et al. (2019), Moran-Orddriez et al. (2022), Pérez-Garcia et al. (2018)
y Martinez-Salinas y Declerck (2010).

El campus del Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), con
una extension de 973 hectareas, es un sitio con gran potencial para contribuir a la
restauracion y recuperacion de la conectividad en el CBVCT. Su amplio territorio supera
las dimensiones tipicas de las propiedades en la zona y su manejo tiene objetivos variados
que incluyen actividades comerciales (como de produccion agropecuaria, silvopastoril,
agroforestal y plantaciones forestales), investigacion, educacién (tanto para su Escuela de
Posgrado como para otros visitantes) y asistencia técnica. Estas particularidades
convierten al CATIE en un enclave importante que, mediante acciones de restauracion,
puede contribuir significativamente a los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), al
tiempo que facilita la conectividad biologica entre las cordilleras Volcanica Central y
Talamanca (Canet-Desanti et al. 2009).

El proposito fundamental de este estudio fue identificar elementos esenciales
relacionados con el uso de los suelos del campus de CATIE, para la formulacién de un
plan de restauracion de funciones ecologicas y servicios ecosistémicos en el mismo, con
el propdsito de contribuir a los objetivos del CBVCT. Para lograrlo, se plantearon los
siguientes objetivos especificos: i) Caracterizar los usos actuales del suelo en el campus
de CATIE y su entorno cercano; ii) ldentificar los objetivos actuales de manejo de los
usos del suelo en el campus y la finca comercial del CATIE, y su correlacion con los
objetivos del CBVCT; iii) Determinar los objetivos de restauracion, las estrategias del
manejo del suelo, desafios, posibles areas de intervencion y especies priorizadas para un
plan de restauracion forestal en el CATIE.



Metodologia

Area de estudio

El estudio se realizo en el campus del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), ubicado en el canton de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica.
Abarca una extension de 973 hectéareas y limita al norte con el rio Turrialba; al este, con
el rio Reventazon; al sur, con el area boscosa del Embalse Hidroeléctrico Angostura, la
comunidad La Susanita y el Hotel Villa Florencia; al suroeste, con la finca de cafia de
azucar La Florencia; al oeste, con las comunidades San Juan Sur y Noche Buena; y
finalmente, al noroeste, con la ciudad de Turrialba.

El campus del CATIE se encuentra a una altitud entre 580 y 750 metros sobre el nivel del
mar y registra una precipitacion media anual de 2700 mm, una temperatura promedio de
22°C y una humedad relativa del 88%, segun datos no publicados de la estacion
meteoroldgica de CATIE (https://www.imn.ac.cr/especial/estacionCatie.html). Esta area
forma parte de la zona ecoldgica de bosque premontano muy humedo (Martinez-Salinas
et al. 2016). En lo que respecta a los suelos, se caracterizan por ser aluviales mixtos,
Ultisol e Inceptisol, con una textura que varia entre franco y franco arcilloso en los
primeros horizontes del suelo (McDaniels, citado por Salas, 2022).

Segun lo reportado por Aguirre (1971), los terrenos del CATIE se distribuyen
principalmente en reas de topografia plana o casi plana, con pendientes que oscilan entre
1y 3%. En menor medida, algunas areas se encuentran en terrenos ondulados y colinas,
donde las pendientes varian entre 3y 15%. Solo una pequefia proporcion de estos terrenos
se halla en zonas escarpadas, con pendientes que fluctdan entre 10 y 50%, asi como en
colinas y terrenos montafiosos, donde las pendientes van de 20 a 80%.

Se recolectaron percepciones de actores involucrados, particularmente en relacion con el
area de la finca comercial y residencial del campus del CATIE. Para llevar a cabo la
caracterizacion y el analisis del paisaje, se considero6 el campus y ademas, una zona buffer
constituida por una franja de 1.5 km de ancho que rodea estas instalaciones.
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Figura 01. Area del campus de CATIE mas una franja adicional de 1.5 km de ancho, en
el valle de Turrialba, Cartago, Costa Rica.
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Enfoque de la investigacion y disefio muestral

Se realizo un analisis del paisaje utilizando imagenes satelitales para la clasificacion de
suelos mediante técnicas de procesamiento cuantitativas, al mismo tiempo, se
incorporaron elementos cualitativos para la interpretacion de los resultados, incluyendo
una verificacion visual en el campo.

En cuanto a las percepciones de los actores, esta investigacion se desarroll6 siguiendo un
enfoque cualitativo y exploratorio, basado en la interpretacion, narracion e induccion del
fendmeno o realidad bajo estudio. Se emplearon técnicas de recoleccion de datos como
la observacion, entrevistas semiestructuradas, revision de documentos y discusiones en
grupos (Hernandez et al. 2018).

En lo que respecta al muestreo, se optd por un enfoque no probabilistico, especificamente
un muestreo por conveniencia y cadena de referencia (Sarstedt et al. 2017, Makwana et
al. 2023). En la primera fase, los actores fueron seleccionados directa e intencionalmente
de la poblacion para conformar una muestra. En la segunda fase, se implementé un
muestreo por cadena de referencia, donde un actor clave ayudd a identificar a otros
individuos que sugirid para ser entrevistados (Otzen y Manterola 2017).

Caracterizacion de los usos del suelo y analisis de la fragmentacion

Para este estudio se contd con tres imagenes satelitales descargados de la plataforma
Planet (raster, resolucion 5 m), de los meses noviembre y diciembre 2022, y enero 2023,
estas imagenes se consolidaron para obtener una imagen Unica. La clasificacion de los
usos del suelo se realizo en todo el campus ademas de un area buffer de 1.5 km fuera de
los limites de CATIE, para ello se utilizé el programa ArcGis Pro. Luego de obtener un
mapa con la clasificacion de los usos de suelo en formato GeoTIFF, se realizo un analisis
de la fragmentacion con el programa FRAGSTATS, que permite analizar patrones
espaciales y cuantificar la composicion y configuracion del paisaje.

Para fines del estudio se analizo el paisaje con base en tres métricas de FRAGSTATS y
se aplico la regla de ocho vecinos por cada pixel focal (4 vecinos ortogonales y 4 vecinos
diagonales) (McGarigal 2014, Zatelli et al. 2019).

Las métricas empleadas fueron 1) métricas de area y borde, representada por PLAND
(porcentaje del paisaje), 2) métricas de agregacion, representada por PD (densidad de
parche) y ENN_MN (vecino euclidiano medio mas cercano), y 3) métricas de diversidad
representada por SIDI (indice de diversidad de Simpson).

Las metricas de area y borde se refieren al tamafio de los parches y la cantidad de borde
creado por estos parches. PLAND se basa en determinar qué parte del paisaje se compone
de un tipo de parche en particular y se expresa en porcentaje (McGarigal 2014).

Las métricas de agregacion estan relacionadas con la tendencia de los tipos de parches a
agregarse espacialmente. PD expresa el numero de parches por unidad de éarea
(nimero/100 ha), mientras que ENN_MN se define como la distancia media en linea recta
mas corta entre el parche focal y su vecino mas cercano de la misma clase (uso del suelo),
segun la distancia entre los centros de los dos parches respectivos, y se mide en metros
(McGarigal 2014).



Las métricas de diversidad se originan de los estudios ecoldgicos sobre la diversidad de
especies de plantas y animales. El SIDI, se interpreta como la probabilidad de que la
eleccion aleatoria de dos pixeles sean tipos de parches diferentes, entonces, si un SIDI es
igual a 0 significa que no hay diversidad de parches (un solo tipo de parche) y mientras
un SIDI mas cercano a 1 significa mayor diversidad de parches, lo que se traduce como
un alto nivel de fragmentacion, no posee unidad de medida (Llausas y Nogué 2012,
McGarigal 2014).

Percepciones de los actores

Con el fin de comprender la percepcion de diferentes actores sobre la gestion de los usos
del suelo en el CATIE, tanto en la finca comercial como en el resto del campus, se
llevaron a cabo una serie de entrevistas semiestructuradas (Diaz-Bravo et al. 2013,
Mashuri et al. 2022) mediante un protocolo de entrevista que se detalla en el Anexo.
Durante estas entrevistas, se busco recopilar informacidn sobre los siguientes aspectos:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

h)

Perspectivas del manejo del uso del suelo en el CATIE.

Estrategias para mejorar el manejo del uso del suelo en el CATIE, con el
objetivo de contribuir al bienestar social y ambiental.

Desafios por superar para implementar medidas de mejora en el uso del suelo
del CATIE.

Percepcion de los servicios ecosistémicos que brinda el campus del CATIE.
Identificacion de sitios potenciales para la restauracion en el CATIE.
Recomendacidn de especies para un plan de restauracion en el CATIE.
Acciones para prevenir atropellos de fauna silvestre en un sector de la Ruta 10,
que atraviesa el campus.

Establecimiento de objetivos para un plan de restauracion en el CATIE.

Los actores involucrados en estas entrevistas se dividieron en cinco grupos:

1.

Administradores en el CATIE: Este grupo incluyd a personas responsables de la
finca comercial, oficina de alianzas y negocios verdes, administracién del jardin
botanico, servicios generales, administracion del banco semillas forestales y la
oficina de Recursos Genéticos y Biotecnologia.

Expertos funcionarios del CATIE: En este grupo se encontraron investigadores y
docentes afiliados al CATIE, tales como; Unidad Bosques y Biodiversidad en
Paisajes Productivos, Unidad de Cuencas, Seguridad Hidrica y Suelos, Unidad de
Accién Climatica, Unidad de Ganaderia y Manejo del Ambiente, Unidad de
Agroforesteria y Mejoramiento Genético de Café y Cacao y, la Coordinacion de
la Maestria Internacional de Turismo Sostenible — MIST.

Expertos externos al CATIE: Este grupo estuvo compuesto por investigadores y
profesionales que trabajan como consultores 0 en organizaciones no
gubernamentales externas al CATIE como; Reforest The Tropics, Panthera Costa
Ricay La Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar — LAICA.

Representantes del gobierno a nivel nacional o local: Incluyo al personal que
trabaja en dependencias gubernamentales como MINAE, MAG, ICE, UCR, TEC,
Ministerio de Salud y la Municipalidad de Turrialba.

Miembros de asociaciones civiles: Este grupo estuvo conformado por
organizaciones ambientalistas, tales como; Turrialba va primero y Unidos por
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Nuestro Cantdn, asi como por la Camara de Carieros de Turrialba, Centro de
terapia fisica Morpho, Comunidad Nochebuena y la Camara de Turismo de
Turrialba — CATUR.

Actores entrevistados

Se llevaron a cabo un total de 49 entrevistas, distribuidas en 5 grupos, como se detalla en
el Cuadro 01. El grupo de "Expertos del CATIE" fue el mas frecuentemente entrevistado
(total de 17), mientras que el grupo "Miembros de asociaciones civiles" tuvo el menor
numero de entrevistas, con solo 6 personas entrevistadas.

Cuadro 01. Numero de actores entrevistados por grupo sobre percepciones en torno al uso
del suelo y la restauracion en el campus del CATIE.

Grupo # entrevistados
Expertos del CATIE 17
Expertos externos al CATIE 12
Administradores en el CATIE

Representantes del gobierno a nivel nacional o local 7
Miembros de asociaciones civiles 6

Total 49

Analisis de las percepciones

Las transcripciones de todas las entrevistas se registraron y organizaron en una hoja de
Microsoft Excel. Cada entrevistado se identific6 mediante un cdédigo Unico y las
respuestas se dispusieron en filas y columnas, siguiendo el formato detallado en la seccion
de “Colecta de datos de las percepciones”. Luego, se identificaron y clasificaron los
conceptos y percepciones compartidos por los participantes, prestando especial atencién
a los temas mencionados con mayor frecuencia. Estos hallazgos se organizaron en
cuadros resumenes y graficas de barras.

Resultados y discusion

Caracterizacion de los usos del suelo en el CATIE y su entorno

Los usos del suelo predominantes en el CATIE y su area circundante de 1.5 km fueron:
bosque (31.2%), cafia de azucar (20.3%), pasto (17.7%), urbano (13.4%), plantaciones
forestales (6.2%), agua (4.3%), café (4.1%), cultivos (1.2%), suelos desnudos y otros
(1.6%) (Figura 02). Estos resultados revelan la diversidad de usos del suelo y por tanto
una matriz agricola en el paisaje, lo que plantea un desafio para mantener y restaurar la
biodiversidad.

En dicha matriz hay una proporcion considerable de bosques, la cual es alentadora, y
manifiesta una necesidad de mantener y mejorar la calidad de estos habitats forestales. La
conservacion de estos bosques y la restauracion de areas degradadas son fundamentales
para promover la biodiversidad local y contribuir al cumplimiento de los objetivos de
conservacion y sostenibilidad del CATIE.



La presencia de cafia de azUcar y pasturas destaca la importancia de considerar estrategias
de restauracién agroecoldgica, que puedan integrar practicas sostenibles, preservando la
productividad agricola y minimizando el impacto ambiental.

En cuanto a la distancia promedio al vecino mas cercano (ENN_MN). Para la clase
urbano/vias, la distancia promedio entre este uso del suelo fue de 41 metros. Entre la clase
bosque 44 m, pastura 52 m, cafia 106 m, plantacion 129 m, café 145 m, agua 177 m,
cultivos 151 m, otros 356 m, y suelo desnudo 513 m.

Estos resultados muestran una notable variacion de las distancias entre las diferentes
clases de uso de suelo. Lo que indica que la distribucién espacial de los parches en el
paisaje varia significativamente en funcion de la clase de uso de suelo. Hay que considerar
que esta variacion es importante ante un plan de la restauracion, ya que diferentes clases
de uso de suelo requeriran enfoques y estrategias de restauracion especificas (ejemplo,
los cultivos de cafia).

La distancia promedio entre los parches de la misma clase, nos da una idea de cuan
préximas o aisladas se encuentran unas de otras. En un contexto de conectividad en el
paisaje, la distancia promedio al vecino mas cercano nos da algunos detalles a considerar.
Una ENN_MN corta revela que los parches similares en el paisaje estan mas cerca unos
de otras (parches de bosques), lo que puede ser beneficioso para la biodiversidad y la
dispersion de especies. Por otro lado, una ENN_MN larga sugiere un mayor aislamiento
entre parches, lo que puede dificultar la movilidad de la fauna y la propagacién de
semillas (cultivos cafia de azlcar, plantaciones y café).

No solo se debe prestar atencion a las distancias que hay entre los parches de la misma
clase, sino observar el panorama en general, es decir, el paisaje que comprende el CATIE
y su area de influencia. Comprender como esta configurado la distribucién de los usos
del suelo permitira sugerir rutas de corredores ecoldgicos e identificar la restauracion en
ciertas areas, con ello reducir el aislamiento de estos parches y mejorar la conectividad
(bordes de cafia de azlcar, caminos internos, margenes de quebradas).

En cuanto a la densidad de parches (PD) equivalente para cada 100 ha fue la siguiente:
urbano/vias (7.2), bosque (4.1), pastura (3.3), café (1.3), cafia (1.3), plantacion (0.7),
cultivos (0.6), otros (0.3), suelo desnudo (0.2) y agua (0.06). La alta densidad de parches
de areas urbanas y vias (7.2) sugiere una intensa fragmentacion del paisaje, lo que plantea
desafios considerables para la conservacion de la biodiversidad en un entorno modificado
por la actividad humana. Por otro lado, la densidad méas baja de parches de agua (0.06)
indica que los cuerpos de agua presentan menos fragmentacion en comparacion con otros
tipos de uso del suelo, siendo visible su importancia como corredores ecoldgicos
(margenes de quebradas o rios) y habitats clave para la fauna. Al respecto en el CATIE
se esta trabajando en la recuperacion de la cobertura arbdrea con especies nativas en las
margenes de la quebrada Grande, de acuerdo con los esfuerzos de sostenibilidad y
conservacion de dicha institucion.

Respecto al indice de Diversidad de Simpson (SIDI), es necesario puntualizar que es un
concepto adaptado de la ecologia tradicional, que dentro de sus mdultiples aplicaciones
mide la diversidad de plantas y animales, sin embargo, estos indices de diversidad han
sido aplicados por ecologos del paisaje para medir la composicion del paisaje. En este
caso particular, el SIDI permite estimar la riqueza de parches en un area determinada, la
misma que se interpreta como el grado de fragmentacion en un paisaje al estar
correlacionado con la riqueza de los parches (Hanski 2015).



El indice de diversidad de Simpson de 0.8 indica que existe una diversidad sustancial en
la composicién de los parches en el paisaje del CATIE. Lo que sugiere una alta
fragmentacion del paisaje, que requiere estrategias de restauracion y conectividad entre
habitats.

Es asi como la restauracion en el campus del CATIE se enfrenta al desafio de promover
la conectividad entre estos parches fragmentados, lo que es esencial para permitir que las
especies se desplacen, se reproduzcan y mantengan poblaciones saludables. Los
corredores ecoldgicos y la restauracion de areas degradadas pueden desempefiar un papel
fundamental en la creacion de estas conexiones y en la mejora de la resiliencia de los
ecosistemas.

Ademas, este nivel de fragmentacion pone de manifiesto la necesidad de un enfoque
integral de restauracion que no solo se centre en la conservacion de la diversidad de
especies, sino que también considere la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas.
La restauracion de hébitats clave como las zonas riverefias a cuerpos de agua seria un
buen punto de partida, asi como, la gestion sostenible de los paisajes y la promocion de
précticas agricolas y forestales amigables con la biodiversidad son elementos importantes
para lograr los objetivos de conservacion del CATIE, la misma que esta en medio de un
entorno caracterizado por una diversidad de usos del suelo.

La Figura 2 muestra una presencia importante de bosques de diferentes calidades
principalmente al norte y este del campus, y en menor grado al sur del campus. En el
flanco noroeste el uso de la tierra es ante todo urbano, dada la presencia de la ciudad de
Turrialba. Se evidencia que las mejoras en las practicas agropecuarias que puedan
realizarse en la finca comercial del campus (que segin muestra el mapa esta dominada
por cafia de azucar y pasturas) y en el area de colecciones genéticas hacia el norte de este,
asi como el incremento de cobertura arborea en la medida de lo posible, podrian contribuir
a mejorar la conectividad entre estos bloques de bosque, y por ende, la conectividad del
CBVCT.
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Figura 02. Mapa que representa los 10 usos del suelo identificados en el area de estudio,
en el contexto del paisaje de Turrialba.



Usos del suelo en el Campus del CATIE

Hasta la fecha, en toda el area del CATIE es posible identificar alrededor de 150 hectareas
de plantaciones forestales, 75 hectareas de pastizales para ganado lechero, 100 hectéreas
para ganado de carne, 120 hectareas de cafia de azUcar, aungue se esta considerando
reducir esta ultima superficie a 70 hectéreas, el Bosque Florencia, un bosque en sucesion
natural con mas de 90 afios de antigliedad ocupa 32 hectareas, y el Bosque Los Espaveles,
un bosque primario riberefio abarca 110 hectareas. Ademas, se cuenta con 11 hectareas
para las colecciones genéticas de café, 4.5 hectareas al Jardin Botanico y 10.6 hectareas
a la coleccion de cacao. También se conservan otras colecciones en una extension de 30
hectareas, que incluyen colecciones de pejibaye, sapotaceas, citricos y un palmetum. El
area que comprende el edificio principal, oficinas y las residencias, abarca
aproximadamente 55 hectareas. Adicionalmente, la finca comercial cuenta con un total
de 25 kilémetros de cercas vivas.

Es importante destacar que el campus del CATIE ha experimentado un incremento
significativo en su cobertura arbérea a lo largo de los afios, lo que ha contribuido a mejorar
su funcionalidad ecoldgica (Figura 03).
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Figura 03. Iméagenes satelitales que resaltan el campus del CATIE (en rojo) y una zona
circundante de 1.5 km (en amarillo), evidenciando las notables transformaciones en la
cobertura arbérea durante un periodo de 50 afios en el paisaje de Turrialba.



Perspectivas actuales del uso de los suelos en el CATIE

Recientemente, se ha establecido un comité compuesto por el administrador de la finca
comercial, el regente forestal y el director de alianzas estratégicas del CATIE. Este comité
esta actualmente llevando a cabo una evaluacion exhaustiva de los usos del suelo y esta
considerando diversas alternativas de cambio.

Es importante destacar que tanto este comité como otros entrevistados han enfatizado la
importancia de la finca comercial del CATIE, ya que desemperia un papel fundamental al
proporcionar parte del sustento econdémico a la institucion. Por lo tanto, cualquier
propuesta de restauracion debe ser objeto de una evaluacion cuidadosa, y debe ser
financieramente viable.

Ademas, se aclard que el objetivo no es reducir el area dedicada a los cultivos agricolas,
sino mas bien optimizarla y adecuarla a su capacidad de uso. En este contexto, el comité
ha identificado zonas de cultivo de cafia de azUcar que presentan un menor rendimiento
y que podrian ser destinadas a usos mas apropiados, como la creacion de plantaciones
forestales. También se han identificado otras areas de cultivo de cafia que podrian cambiar
de uso debido a la presion social relacionada con este tipo de cultivo, principalmente por
las molestias a la poblacion debido a la quema de cafa.

Las areas propuestas para cambios, por consideraciones sociales, incluyen el sector
cercano a la poblacion Las Américas (sitio 1), la zona en la Ruta 10 frente a la coleccién
genética de café (sitio 3) y cerca del nuevo hospital William Allen en la Ruta 411 (sitio
5). Por otro lado, las areas identificadas como de baja productividad son el sector de
puente cajon contiguo al ICE (sitio 6) y el sitio 4 cerca de las colecciones de cacao. Por
ultimo, el sitio 2 ha sido recientemente reforestado para contribuir a la proteccion de la
quebrada Grande (Figura 04).

El comité esta evaluando como alternativa posible la implementacion de plantaciones de
Gmelina arborea como una oportunidad de cambio de uso en ciertas partes de la finca
comercial.

Por otro lado, en el extremo oeste de la finca (colindante con San Juan Sur), en la
actualidad, son plantaciones forestales y otras areas sin uso comercial (10, 9 ha), el
regente forestal del CATIE menciond que se espera desarrollar en el futuro un sistema de
café con plantaciones en una superficie aproximada de 6 hectareas (Figura 04).

En cuanto al area de ganaderia, se planea mejorar su utilizacion mediante la transicion
hacia sistemas silvopastoriles. Se han identificado aproximadamente 35 hectareas que
podrian destinarse a este proposito.

Por ultimo, desde la direccion de Alianzas Estratégicas del CATIE se destacd la
importancia de documentar los esfuerzos de cambio de uso, fortaleciendo la expansion de
los parches de bosques mediante plantaciones y promoviendo la implementacion de
sistemas agroforestales (SAF) para café y cacao. Esto se llevara a cabo aprovechando la
experiencia y conocimientos acumulados por parte de CATIE en estos campos.
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Figura 04. Mapa que muestra los sitios sujetos a evaluacion para el cambio en su uso en
la finca comercial del CATIE.

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

Se han identificado una serie de estrategias para mejorar el manejo del uso de los suelos
y promover una gestion mas sostenible en el campus. A continuacion, se presentan, de
manera resumida, las opiniones referidas por los entrevistados, organizadas por orden de
frecuencia:

Promocidn de cercas vivas en la finca comercial: Fomentar el aumento de cercas vivas
en los caminos internos y las divisiones en las pasturas como medida de conservacion y
proteccion del entorno. Se han identificado alrededor de 25 kilémetros de cercas vivas ya
instaladas en la finca; no obstante, aun estd en proceso el establecimiento de
aproximadamente 10 kildmetros adicionales de cercas vivas, siendo prioritarias en las
pasturas para ganado de carne y leche.

Espacio de ensefianza y divulgacién: Gestionar el campus de CATIE como un espacio
dedicado a la ensefianza y divulgacion de experiencias, una finca modelo que sirva de
ejemplo en précticas agricolas y forestales sostenibles.

Dialogo con la comunidad local: Fomentar un mayor diadlogo y colaboracion con la
comunidad local de Turrialba y otras areas del valle. Esto implica incluir a la comunidad
en la toma de decisiones y soluciones relacionadas con los aspectos productivos, sociales
y ambientales de la zona.

Promocion de arborizacion en el campus: Propiciar el aumento de arboles y por lo tanto,
una mejora de la belleza escénica del campus con especies arbdreas de buenas
caracteristicas florales, porte medio y de copa amplia para fomentar mas sombra.
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Politicas de gestion institucional: Implementar politicas de gestion institucional que
reflejen los valores y objetivos de sostenibilidad del CATIE. Aungue existe un Plan
Estratégico Institucional (PEI 2021-2030), se reconoce la necesidad de definir una
politica ambiental mas especifica que guie la gestién ambiental, incluyendo el manejo y
conservacion del agua, la biodiversidad y el desarrollo sostenible. A esto podria agregarse
un plan de gestion energética para optimizar el uso de la energia en las instalaciones del
CATIE y una concientizacion sobre el uso de transporte a todo el personal y aliados
estratégicos, especialmente para aquellos que trabajan y residen en el campus,
promoviendo alternativas de transporte mas amigables con el medio ambiente.

Promocion de cafia de azdcar sostenible: Incluye la plantacion de arboles en los bordes
de los campos de cafia, la promocion del cultivo orgénico de cafia de azlcar y la aplicacion
de buenas précticas agricolas.

Se valora la relevancia de las estrategias recomendadas por los entrevistados, ya que se
perciben como elementos que fortaleceran la consecucion de los objetivos de
sostenibilidad y conservacién del CATIE. No obstante, a continuacion, se aborda en
detalle sobre el uso de las cercas vivas en las pasturas y el cultivo de cafa.

Un tema de importancia es la promocion de cercas vivas, las cuales, segin Chacén y
Harvey (2006), desempefian un papel fundamental en la configuracién de la estructura 'y
las relaciones entre elementos en los paisajes agricolas. En esta misma linea, Harvey et
al. (2005) subrayan que la instalacién y el manejo cuidadoso de las cercas vivas en las
fincas no solo cumplen un proposito agrondmico, sino que también pueden contribuir a
objetivos de conservacion. Estas cercas vivas pueden funcionar como habitats, fuentes de
recursos y vias de conectividad en el paisaje para una seleccion de especies vegetales y
animales.

La investigacion de Garbach et al. (2010) examind la influencia de las cercas vivas dentro
del Corredor Bioldgico Volcénica Central-Talamanca (CBVCT) sobre la diversidad de
aves. Se encontrd que la riqueza de especies era mas alta en las cercas multiestrato
(&rboles maduros sin podar), seguida por las cercas simples (arboles inmaduros podados
regularmente), y finalmente, las cercas de poste y alambre tenian la menor riqueza de
especies. Sin embargo, se observo que mas del 90% de las especies de aves migratorias y
aquellas que suelen frecuentar areas de bosque y plantaciones agroforestales en el
CBVCT se encontraban en las cercas multiestrato. En resumen, la altura y la complejidad
estructural de las cercas multiestrato, fomentan un mayor uso del corredor por parte de
una amplia variedad de especies de aves y puede ofrecer un mayor respaldo para
actividades de forrajeo y reproduccion (Garbach et al. 2010).

Asi mismo, las cercas vivas se establecen con el propdsito de ofrecer tanto bienes y
servicios ecosistemicos como ventajas a los sistemas productivos existentes (Morantes-
Tolozay Renjifo 2017). En relacion con los servicios ecosistémicos en tierras de pastoreo,
un estudio realizado por Aryal et al. (2022) reveld que los sistemas silvopastoriles, que
incluyen cercas vivas, arboles dispersos y bancos de forraje, asi como los fragmentos de
bosque, ya sean secundarios o primarios, albergan un porcentaje de carbono de entre el
27% Yy el 163% superior en comparacion con las tierras de pastoreo convencionales. Estos
investigadores enfatizan la importancia de promover sistemas silvopastoriles adecuados
y la conservacion de los remanentes de bosque en paisajes donde predomina la ganaderia,
como una estrategia de mitigacion del carbono fundamentada en el uso de la tierra.
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La promocién y gestion adecuada de las cercas vivas se presenta como una practica
valiosa que equilibran la produccion agropecuaria con la conservacion de la naturaleza y
el servicio ambiental, destacando su importancia en paisajes rurales y como parte de
estrategias de sostenibilidad a nivel global. EI CATIE ha venido desarrollando estas
estrategias desde hace décadas y tiene la oportunidad de continuar mejorando y evidenciar
estas practicas, especialmente, debido a las caracteristicas del espacio fisico que posee,
estando inmerso dentro de una matriz agricola y formando parte de un corredor bioldgico
que busca mejorar la conectividad ecolégica de la mano de las actividades productivas.

Otro de los usos principales de la finca comercial del CATIE es el cultivo de cafa de
azUcar, resulta pertinente explorar estrategias para mejorar la sostenibilidad ambiental de
esta produccion. Respecto al cultivo de cafia orgéanica y el uso de arboles, la
documentacion de esta practica es limitada, al menos en lo que respecta a la region
Centroamericana. Sin embargo, de Melo et. al (2021) recopilaron una serie de datos
historicos sobre las actividades productivas en una finca de cafia organica que ha
mantenido un enfoque 100% organico desde 1999. En esta finca, ubicada en San Pablo
de Tres Equis (10 km aproximado en direccion noreste del CATIE) se cultiva cafia de
azucar en asociacion con arboles de laurel (Cordia alliodora) dispersos en medio de los
cultivos y en filas a lo largo de las divisiones o caminos, para un total de 198 arboles en
4 hectareas, con una distancia minima de 10 metros entre arboles. Al respecto de Melo et
al. (2021) destacaron este enfoque de cultivo agroforestal, como una estrategia que no
solo enriquece el paisaje rural, sino que también conlleva beneficios adicionales, como el
aumento de la productividad y el fomento de la diversificacion, en contraposicion al
enfoque convencional de monocultivo.

En la zona de Turrialba, la cafia de azlcar se produce basicamente en monocultivo,
incluyendo la finca del CATIE con 120 hectareas y la finca privada Florencia con 225
hectéareas. Ahi el sistema de gestion y cosecha es altamente tecnificado, e incluye el uso
de productos agroquimicos.

Un representante de la Camara de Cafieros de Turrialba sefialé que la combinacion de
arboles en los bordes de los campos de cafia de azUcar podria beneficiar a los productores
con la obtencidn de madera para venta u otros usos en la finca, Sin embargo, destacd que
la Camara de Cafieros no promueve especificamente esta practica y deja a la discrecion
de cada productor la decision de implementar arboles en sus parcelas. Ademas, un
representante de LAICA sefial6 que no es factible plantar arboles dentro de los campos
de cultivo de cafia, ya que esto podria resultar en un retraso de hasta un 50% en el
desarrollo dptimo de la cafia. La posibilidad de cultivar arboles se limitaria a las vias
internas o divisiones del terreno, pero se requeriria dejar un espacio entre el cultivo de
cahay la fila de arboles. Por lo tanto, en la mayoria de los campos de cultivo de cafia en
Turrialba, no se encuentran arboles en los bordes, el enfoque principal es promover la
productividad del cultivo de cafia.

Por lo mencionado anteriormente, el CATIE podria evaluar la incorporacion en parte de
sus tierras actualmente destinadas al monocultivo de cafia de azucar de algunas estrategias
de asocio de especies forestales al menos en los limites del cultivo, como alternativa para
los productores de la zona, con formas de produccion que favorezcan la biodiversidad y
la conectividad ecoldgica.

Por otro lado, en la finca comercial del CATIE a través de la implementacion de practicas
de proteccion del suelo se han construido canales de drenaje en los campos de cultivo de
cafia y pastura. Segun Polon et al. (2011), el drenaje se considera una de las practicas
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agricolas mas significativas para mejorar la calidad del suelo, prevenir inundaciones y
aumentar la productividad de los cultivos. Estos canales de drenaje contribuyen a reducir
la erosion del suelo causada por las fuertes lluvias en la region.

Ademas, los responsables de la finca comercial reconocen alternativas para aprovechar la
cafia de azucar, como el uso de los residuos de la cafia, que incluyen las hojas y los
cogollos de la planta. Estos residuos tienen mdaltiples aplicaciones, que incluyen la
produccion de etanol, la elaboracidén de compost, la utilizacién como cobertura del suelo,
la fabricacién de tableros aglomerados, la alimentacion del ganado, la produccion de
pulpay papel, y la generacion de biogas (Pefiaranda et al. 2017, Sdnchez-Herrera 2017).

Salazar-Ortiz et al. (2017) determinaron que la cafia de azlcar (hoja, cogollo y tallos)
tiene potencial para ser usado en la alimentacién del ganado estabulado, semiestabulado
y pastoreo. Ademas, en los periodos de escasez de forraje, la cafia de azucar es una
alternativa para sostener la produccion pecuaria en las zonas tropicales.

En la finca del CATIE como en otros predios privados, se ha optado por el uso de la
quema en los campos de cafia de azicar como un método para eliminar el follaje y otras
materias no deseadas en el cultivo. Esto se hace con el fin de facilitar la cosecha y mejorar
la calidad de la materia prima para su procesamiento en el ingenio. Es importante destacar
que esta practica estd regulada por el Decreto Ejecutivo N°35368-MAG-S-MINAET,
conocido como el Reglamento para Quemas Agricolas Controladas. Esta legislacion tiene
un alcance general y se aplica a todo el sector agropecuario, incluyendo la produccion de
cafa de azucar.

A pesar de que la quema esta permitida por el Estado, los administradores de la finca
estdn tomando medidas para reducir la frecuencia de las quemas y la necesidad de
requemar los campos. Esto se hace con el propdsito de disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero y la generacion de particulas de ceniza, ademas de atender a las
preocupaciones sociales relacionadas con las quejas sobre las quemas. Esta iniciativa
demuestra un enfoque proactivo hacia la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.

Finalmente, se destaca la importancia de considerar la implementacidn de cercas vivas en
las pasturas y linderos de la cafia de azlcar, para promover la conectividad y servicios
ecosistémicos dentro de un marco de restauracion en la finca. También se resalta la
ejecucion de buenas préacticas agricolas, asi como la importancia de considerar aspectos
ambientales y sociales en estas decisiones.

Cuadro 02. Lista de las estrategias de mejora en el manejo del campus del CATIE
sugeridas con mas frecuencia por los entrevistados .

Principales Estrategias de Mejora Freq.
Aumentar cercas vivas 20
Promover una Finca Modelo, demostrativa y de ensefianza 17
Mayor dialogo e involucramiento con la comunidad 16
Mayor arborizacién y embellecimiento del campus 14
Establecer politicas institucionales 12

Promover cafia agroforestal, organica y aumentar variedades de cafia =~ 10
Freq. (Frecuencia).

(1) Se muestra la lista completa en Anexo.
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Desafios para la mejora de uso del suelo en el CATIE @

Segun los entrevistados, se han identificado varios desafios por superar para un mejor
manejo de los usos del suelo en el CATIE, los mas comunes fueron:

Comunicacion Limitada entre Actores Claves: Se ha observado una comunicacion
insuficiente entre los diferentes actores dentro de la institucién, lo que ha llevado a un
funcionamiento aislado. Esto se manifiesta en la falta de coordinacion entre
investigadores y el personal encargado de la administracion de la finca comercial. Como
resultado, las iniciativas no estan alineadas, las decisiones son inestables y los esfuerzos
se aislan.

Para abordar este desafio, es crucial mejorar la comprension mutua entre los actores y
fomentar el trabajo conjunto, implementando reuniones regulares interdepartamentales
para facilitar la comunicacion y la colaboracion entre investigadores y el personal de la
administracion. Esto promovera una mayor alineacion en la toma de decisiones y
garantizara un enfoque més cohesivo en las iniciativas del CATIE.

Comunicacion Limitada hacia la Comunidad Local: Se menciond como un reto
importante la necesidad de aumentar la visibilidad de los proyectos y resultados de las
investigaciones del CATIE entre las comunidades locales en el valle de Turrialba. En este
sentido, se puede disefiar estrategias de divulgacion efectivas que incluyan la
organizacion de eventos abiertos a la comunidad local y la creacion de contenidos
accesible que comunique los resultados de las investigaciones y los beneficios para la
comunidad. Esto fortalecera los lazos entre CATIE y la comunidad.

Limitacién de Recursos Econdmicos: La falta de recursos econémicos o proyectos de
investigacion aplicados a la finca, han limitado la implementacion de parcelas
experimentales y dificultado el mantenimiento de é&reas importantes, como las
colecciones genéticas (Cabiria 5 y 6 parcialmente abandonadas). También ha impedido
la contratacion de personal técnico necesario para aliviar la carga de trabajo de aquellos
con multiples responsabilidades. A pesar de estos desafios, proyectos como RTT, que
abarcan aproximadamente 110 hectareas en el CATIE, permiten que la institucién
obtenga beneficios econémicos a través de la compensacion por carbono capturado y de
la comercializacion de madera una vez que las plantaciones alcanzan la madurez. Para
reducir la presion por recursos econdmicos, es recomendable explorar fuentes de
financiamiento adicionales mediante la presentacién de propuestas a organizaciones
internacionales, donantes, o programas de investigacion. Esto contribuira a garantizar los
recursos necesarios para proyectos experimentales y la restauracion de areas criticas.
Ademas, aliviara la carga financiera, permitiendo la expansion de iniciativas rentables
centradas en el manejo forestal sostenible, incluyendo el establecimiento de plantaciones
forestales como RTT o las estrategias de restauracién respaldadas por el Gobierno de
Canada a través de su proyecto RestarAccion.

Servicios ecosistémicos (SE) percibidos en el campus del CATIE

A partir de las respuestas proporcionadas por los entrevistados, se ha compilado una lista
de servicios ecosistémicos que son percibidos en el campus del CATIE. Estos servicios
se han categorizado segun las dimensiones de regulacion, culturales, provision y soporte,
siguiendo el enfoque de la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA 2005) (Cuadro
03).

(2) Desafios del manejo de los suelos mencionados con menor frecuencia: Discontinuidad de proyectos y/o
investigaciones en la finca, Resistencia al cambio en las practicas de manejo en la finca.
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Cuadro 03. Principales servicios ecosistémicos agrupados por categorias segin el MEA
(2005), y ordenados segun la frecuencia de menciones por las personas entrevistadas ).

Categoria  Servicios Ecosistémicos  Freq.

Regulacion = Regulacion del clima 22
Control de la erosion 12
Conservacion de agua 10
Polinizacion 10
Dispersion de semillas 4

Cultural Recreacion 14
Belleza escénica 14

Turismo y Espiritualidad 5

Provision  Fuente de alimento 8
Madera y lefia 5

Provision de agua 4
4

4

Resguardo genético
Soporte Ciclaje de nutrientes
Freq. (Frecuencia).

Por otro lado, algunos otros aspectos mencionados frecuentemente por los entrevistados
fueron la Biodiversidad y la Conectividad.

Aunque el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) de 1993 proporciona una
definicién formal de la Diversidad Bioldgica, en numerosas publicaciones cientificas, se
da por sentado que el término Biodiversidad equivale a esta definicion (Mace et al. 2012).
Por lo tanto, biodiversidad se entiende como la amplia gama de variabilidad de
organismos Vvivos, procedentes de diversas fuentes, lo cual incluye ecosistemas terrestres
y marinos, asi como otros ecosistemas acuaticos y sus interacciones en los complejos
ecologicos de los que forman parte. Esta diversidad abarca diferencias tanto dentro de las
especies como entre ellas, asi como en la composicion y funcionamiento de los
ecosistemas en su conjunto (CDB 1993).

Por otro lado, es fundamental comprender el vinculo entre la biodiversidad y los servicios
de los ecosistemas. Como sefialan Mace et al. (2012) e Isbell et al. (2014), la
biodiversidad es un concepto complejo que guarda diversas relaciones con los servicios
ecosistémicos. En algunos casos, se utilizan los términos "biodiversidad" y "servicios
ecosistémicos” casi como sinénimos, y que la gestion adecuada de los servicios
ecosistemicos garantiza la preservacion de la biodiversidad, y viceversa. Por otro
extremo, la biodiversidad a veces se considera un servicio ecosistémico en si mismo, y se
ve como una de las metas que la gestion de los ecosistemas puede y debe lograr,
especialmente en lo que concierne a la conservacion de especies silvestres, en particular
aquellas de interés para la conservacion (Mace et al. 2012).

(3) Servicios ecosistémicos mencionados con menor frecuencias: Control de plagas, Regulacion de agua,
Postes vivos, Ensefianza y Produccién de oxigeno.
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Otros autores como Isbell et al. (2014) sefialan que es probable que la disminucidn de la
biodiversidad esté generando una deuda en cuanto a la provision de servicios
ecosistémicos. Esto implica que estas deudas relacionadas con los servicios que dependen
de la biodiversidad pueden ser significativas a nivel global, incluso si son localmente
pequefias, siempre que se produzcan de manera generalizada en extensas areas de los
ecosistemas que aun permanecen. Por lo tanto, existe un valor considerable en preservar
no solo la cantidad (superficie) de los ecosistemas naturales, sino también su calidad
(biodiversidad), con el fin de garantizar la provision sostenible de servicios
ecosistémicos.

Otro aspecto relevante sefialado por los entrevistados es la Conectividad. Varios autores
definen la conectividad como el grado en el que la estructura y composicion del paisaje
facilita los desplazamientos de genes, propagulos (polen y semillas), individuos y
poblaciones (Mitchell et al. 2013; Rudnick et al. 2012; Tscharntke et al. 2015). La
conectividad de un paisaje se define en funcion de las necesidades de los organismos que
habitan en él y se desplazan a través de él, lo que implica que la conectividad varia segun
la especie y el contexto especifico (Rudnick et al. 2012).

Los cambios en la cobertura y el uso del suelo, incluida la fragmentacion del habitat que
convierte areas continuas de habitat en numerosos parches mas pequefios, tienen un
impacto significativo en la conectividad del paisaje (Mitchell et al. 2013).

Una estrategia para mejorar la conectividad en el paisaje del Valle de Turrialba consiste
en ampliar la cobertura forestal. En relacion con este enfoque, un estudio realizado por
Moran-Ordofiez et al. (2022) evaluaron las consecuencias de un plan de restauracion
forestal con multiples objetivos que incluia la promocidn de servicios ecosistémicos, el
incremento de la conectividad forestal y la minimizacion del impacto en las formas de
vida locales en el Corredor Bioldgico Volcanica Central Talamanca. Sus hallazgos
indican gue los planes de restauracion forestal a gran escala podrian dar lugar a posibles
repercusiones socioeconémicas y conflictos de gestion. Por lo tanto, es fundamental
considerar con atencion las posibles limitaciones para la implementacién de la
restauracion con el propdsito de asegurar que las recomendaciones de restauracion
derivadas de estos procesos de planificacion encuentren menor resistencia a nivel local.
Ademaés, demostraron que es posible reducir los costos de oportunidad sin comprometer
otros objetivos, como el aumento de la provision de servicios ecosistémicos o la mejora
de la conectividad.

En este contexto, el Campus del CATIE desempefia un papel fundamental en el
mantenimiento y promocion de servicios ecosistémicos, la conservacién de la
biodiversidad y la promocion de la conectividad en la region. EI Campus cuenta con un
extenso terreno y alberga diversas actividades productivas. Ademas, se encuentra en una
zona gue en su mayoria se destina a usos no forestales, lo que lo convierte en un valioso
enclave en medio de una matriz agricola. Su proximidad a la ciudad de Turrialbay a otros
fragmentos de bosque también aumenta su importancia en términos de conectividad, lo
que subraya la necesidad de implementar un enfoque de restauracion en el Campus.

Sitios potenciales de restauracion en el CATIE
En la seccion previa sobre perspectivas actuales del uso de suelos en el campus, se

indicaron los sitios de cafia y areas abandonadas que seran convertidos en plantaciones
forestales como parte de un proceso de uso eficiente de los suelos y restauracion. Ademas
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de esos sitios, hay otras areas sugeridas para restauracion que fueron mencionadas de
manera recurrente por los entrevistados. A continuacion, se describe estos sitios.

1. Mérgenes de la quebrada Grande (también llamada quebrada Zapote por el
personal de la finca y algunos entrevistados). Esta se origina fuera de los limites
de la finca e ingresa al CATIE por la parte colindante con San Juan Sur y atraviesa
parches de bosques secundarios, plantaciones forestales, cultivos de cafia, pasturas
y &reas de infraestructura urbana, culminando en el Jardin Botanico del CATIE y
desembocando en el rio Turrialba.

Lo que mencionaron los entrevistados es que los esfuerzos de restauracion deberian
centrarse en las margenes de la quebrada Grande, en particular los colindantes con las
pasturas, cafia de azucar y areas cercanas a la infraestructura urbana. Segun la legislacion
forestal costarricense (Ley N° 7575, articulo 33 - Areas de Proteccion), las franjas de
proteccion en zonas rurales deben abarcar 15 metros horizontales a cada lado de la
quebrada.

Realizando un célculo en el programa ArcGis y considerando lo mencionado por los
entrevistados, se estimd un recorrido aproximado de 2,2 kildémetros de longitud para esta
quebrada, donde se deben centrar los esfuerzos de restauracion. Con estos datos es posible
estimar un area aproximada para restauracion en la quebrada Grande de 6.6 hectareas.

Durante las visitas realizadas en el terreno, se pudo observar la existencia de secciones de
arboles, lo que ha dado lugar a una franja arbdrea discontinua. Es importante destacar que
la franja arbdrea no cumple con la amplitud de 15 metros en ambas margenes, segun lo
establecido por la Ley Forestal. Es relevante mencionar que recientemente se han llevado
a cabo campafias de restauracion que incluyen la plantacion de diversas especies
forestales nativas en una seccion de la quebrada que se encuentra frente a las instalaciones
de invernaderos en la finca. En este proceso, se han seguido las directrices establecidas
por la mencionada Ley Forestal.

Dentro de las especies establecidas se destaca el espavel (Anacardium excelsum), que es
un arbol adecuado para su desarrollo en humedales y areas riberefias. Un entrevistado
resalto la importancia de llevar a cabo un monitoreo desde la naciente de la quebrada con
el fin de evaluar el estado de contaminacién debido a residuos solidos y la lixiviacién del
vertedero municipal que esta cercano a este cuerpo de agua.

2. Otro sitio mencionado por los entrevistados son los linderos de los caminos
internos principales que conecta el campus del CATIE con la actual coleccion
genética de cacao dentro de la finca. Este camino atraviesa areas de cultivos que
incluyen cafa, pasturas, plantaciones forestales, sistemas agroforestales de café y
la propia coleccion de cacao.

Mediante una estimacion en ArcGIS, se calculd una longitud aproximada de 4,4
kilometros de camino interno con potencial de restauracién entre el campus y la coleccion
de cacao.

Es importante destacar que si se decide implementar un corredor de arboles en este
camino interno, quienes estén a cargo del proyecto deben llevar a cabo una evaluacion
detallada para determinar si se establecera una hilera de arboles o una franja de un ancho
especifico a lo largo del camino. Esta decision conlleva implicaciones, como la reduccion
de area productiva destinada a la cafia de azucar o las pasturas, y, por lo tanto, requerira
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una discusion y consideracion cuidadosa por parte de los administradores y expertos del
CATIE.

En el Cuadro 04, se presenta una lista de especies arbdreas recomendadas por los
entrevistados y respaldadas por fuentes bibliograficas. Estas especies podrian ser tomadas
en cuenta en un posible proyecto futuro de restauracién para el mencionado corredor.

3. Los entrevistados indicaron también la importancia de establecer un corredor de
arboles a lo largo del sector aledafio a la Ruta Primaria 10 y la Ruta Terciaria 411
(2,3 km.), que comenzaria en la entrada principal del CATIE y se dirigiria hacia
el sur, en direccién al Hospital William Allen Taylor. Este corredor atravesaria
principalmente el sector que limita con las pasturas utilizadas para el ganado de
carne.

Recientemente, como parte de la ampliacion de la infraestructura vial para el acceso al
nuevo hospital, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) ha talado las
cercas vivas de sotacaballo (Zygia longifolia) que se encontraban en Ruta 411 que lleva
al hospital.

Se espera que, en colaboracion con otras instituciones como el ICE, MOPT, MINAE y la
Municipalidad de Turrialba, entre otras, el CATIE pueda restablecer las cercas vivas y
ampliar su extension, tal como se menciond anteriormente. Con la generacion de estos
espacios arbolados se aportaria al bienestar de las personas que transitan hacia el hospital
u otros sitios como La Susanita, o personas que realizan practicas recreativas.

Estos espacios, como los corredores de arboles (cercas vivas) y franjas de proteccion en
quebradas, en funcion de su complejidad seran de gran importancia para fomentar la
conectividad y servirdn como hébitat para la fauna.

Leyenda
Corredor Ruta 10
~Corredor camino interno
Corredor Quebrada Grande
Canal del ICE
Limite de CATILE
Sitios cn abandono
Sitios potenciales de cambio)

Figura 05. Mapa que muestra los sitios identificados por los entrevistados como
potenciales para la restauracion en el CATIE.
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Especies recomendadas para la restauracion en los espacios agroforestales del CATIE

A continuacién, se presenta una lista de especies arbdreas recomendadas por los
entrevistados para iniciar el proceso de restauracion en las areas potenciales de mejora,
principalmente en los sectores de produccion agropecuaria en el campus del CATIE.

No se realizé aqui un analisis de las especies que serian mas apropiadas para facilitar
procesos de regeneracion natural que conduzcan a sucesiones secundarias, los cuales se
estdn promoviendo en la actualidad en algunos sectores que se han dejado con ese
proposito. Se cuenta con bases de informacion relevantes sobre la composicion de los
bosques naturales de la zona desde los cuales podrian identificarse especies indicadoras
de la adecuada evolucion de espacios de sucesion secundaria.

Cuadro 04. Lista de especies arboreas sugeridas por los participantes para la restauracion
en sistemas agroforestales o silvopastoriles del CATIE.

N.© Nombre cientifico Nombre comUn  Usos recomendados

1 Cedrela odorata Cedro amargo SAF / PlanFore / Cercas vivas
2 Hieronyma alchorneoides Pilon SAF / PlanFore / Cercas vivas
3 Swietenia macrophylla Caoba SAF / PlanFore / Cercas vivas
4 Vochysia ferruginea Botarrama SAF / PlanFore / Cercas vivas
5 Vochysia guatemalensis Chancho blanco  SAF / PlanFore /Cercas vivas
6 Tabebuia rosea Roble sabana Cercas vivas / PlanFore
7 Carapa guianensis Caobilla Cercas vivas / PlanFore
8 Gliricidia sepium Madero negro SAF / Cercas vivas
9 Cordia alliodora Laurel SAF / Cercas vivas

10 Erythrina poeppigiana Poré SAF / Cercas vivas

11 Leucaena leucocephala Leucaena SAF / Cercas vivas

12 Terminalia amazonia Amarillon SAF / Cercas vivas

13 Inga edulis Guaba SAF / Cercas vivas

14 Psidium friedrichsthalianum Cas SAF / Cercas vivas

15 Bursera simaruba Indio desnudo SAF / Cercas vivas

16 Trichanthera gigantea Nacedero Cercas vivas

17 Psidium guajava Guayaba Cercas vivas

18 Prunus annularis Nispero Cercas vivas

19 Randia karstenii Limoncillo Cercas vivas

20 Zygia longifolia Sota caballo Cercas vivas

21 Acnistus arborescens Guitite Cercas vivas

22 Chloroleucon eurycyclum Casha SAF

23 Anacardium excelsum Espavel Margenes de quebradas

24 Brosimum alicastrum Ojoche Margenes de quebradas

SAF (sistemas agroforestales de café o cacao), PlanFore = Plantacion Forestal.

Con el fin de obtener una comprension mas precisa de algunos términos relacionados con
los “usos recomendados” en el Cuadro 04, se proporcionan algunas definiciones de
acuerdo con la Guia Técnica de Sistemas Agroforestales de la Oficina Nacional Forestal
(ONF) 2013.

19



Un Sistema Agroforestal (SAF) se define como el método de utilizar la tierra que
involucra la integracion de especies forestales y cultivos agronémicos en un mismo
espacio y periodo de tiempo, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad del sistema.

Las cercas vivas son arboles utilizados como pilares para marcar los limites de una
propiedad o terreno y, ademas, ofrecen ventajas como la produccion de lefia, forraje,
postes y madera. Estos sistemas también crean un ambiente propicio para la vida silvestre,
que puede incluir tanto plagas de cultivos como animales beneficiosos, como las aves que
ayudan a controlar las plagas. La eleccion de las especies para las cercas vivas depende
de las condiciones climaticas y culturales locales, y se seleccionan diversas variedades
para adaptarse a estas condiciones.

De acuerdo con la Ley Forestal N° 7575, en su articulo 3, apartado f), se define como
“plantacion forestal” a la superficie de una o varias hectareas que se dedica al cultivo de
una o mas variedades de arboles con el propdsito principal, aunque no exclusivo, de
obtener madera.

Hasta este punto y de acuerdo con el Cuadro 04, se ha abordado la restauracion del paisaje
bajo un enfoque agroforestal. Este enfoque ha incluido actividades como la plantacion de
arboles forestales, la implementacion de sistemas agroforestales con cultivos de café y
cacao, la instalacion de cercas vivas en las divisiones de las parcelas y caminos internos.
No obstante, se recomienda asignar un espacio especifico para la sucesion natural, y una
ubicacion idonea para ello seria la franja arborea en las riberas de la quebrada Grande.

Segun el administrador de la finca del CATIE, se han iniciado labores de delimitacion
sobre esta franja. Como parte de sus planes a corto plazo, se ha decidido eliminar el
cultivo cafa de azucar y el de pasturas en los 15 metros adyacentes a la quebrada. Ademas,
en el 2022 se instalaron plantas de Vochysia sp. En una de las margenes de la quebrada.

En este contexto, se destaca la importancia de considerar al Anacardium excelsum, una
especie autdctona de la regién. Dada sus caracteristicas funcionales, se espera que esta
especie desempefie un papel significativo en la recuperacion del ecosistema en esta parte
de la quebrada. En términos generales, estas medidas permitiran que la vegetacion y parte
de la fauna nativa regresen gradualmente a la zona con el paso del tiempo, lo que facilitara
la creacion de un corredor que conecte el jardin botanico con los parches de bosques
secundarios.

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

Segun los entrevistados, se han identificado acciones clave para prevenir los atropellos
de fauna silvestre en la Ruta Nacional Primaria 10, que atraviesa las instalaciones del
CATIE. En primer lugar, se propone la creacién de puentes subterraneos o aéreos para
permitir el paso seguro de la fauna. Ademas, se sugiere la instalacion de carteles
disuasivos e informativos que adviertan a los conductores sobre la presencia de fauna
silvestre en la zona. También se considera efectiva la implementacion de reductores de
velocidad en la via. Otra accion importante es llevar a cabo monitoreos constantes de los
atropellos, idealmente realizando seguimientos en diferentes épocas del afio, ya que esto
puede proporcionar datos relevantes a lo largo del tiempo y las temporadas (Figura 06).
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Monitoreo de atropellos 5

Reductores de velocidad 7

Carteles de cruce de fauna 8

Puentes subterraneos y aéreos 10

Figura 06. Lista de las acciones mas importantes que los entrevistados mencionaron
para prevenir los atropellos de fauna silvestre en la Ruta 10 .

Aunque la creacién de puentes para la fauna, la instalacién de carteles y la
implementacion de reductores de velocidad son las medidas mas comunmente sugeridas
por los entrevistados, algunos actores destacaron la importancia de fundamentar este
conjunto de acciones en estudios previos que identifiquen los “puntos calientes” o las
areas donde los incidentes con la fauna ocurren con mayor frecuencia. De esta manera,
se lograria una utilizacién mas eficiente de los recursos econémicos y una contribucion
mas directa a la conservacion de la fauna presente en el CATIE.

Marquez (2021) llevo a cabo un estudio sobre los atropellos de fauna silvestre en el tramo
de la Ruta 10 que atraviesa el CATIE. Realiz6 un total de 16 monitoreos entre septiembre
y noviembre de 2019, con una frecuencia de dos veces por semana, alternando entre
horarios diurnos (de 5:00 a 7:00 a. m.) y nocturnos (de 6:00 a 8:00 p. m.).

Cuadro 05. Resumen de Atropellos (Atrop.) y Avistamientos (Avist.) de fauna silvestre
en un tramo de la Ruta Nacional 10, camino de tierra que conduce al jardin boténico del
CATIE y vias internas del campus. Adaptado de Méarquez (2021).

Ruta 10 Camino de tierra Campus

Fauna

vertebrada Atrop. Avist.  Atrop Avist.  Atrop Auvist.
Anfibios 59 11 - 11 8 13
reptiles 3 - 1 - 1 -
mamiferos 5 3 - 3 - 1
aves - 5 - 27 - 48
Total 67 19 1 41 9 62

(4) Otras estrategias menos comunes para prevenir los atropellos de fauna en la Ruta 10 fueron: Camparias
de sensibilizacion en medios de comunicacion, Cuantificar poblacidn de fauna y Establecer barreras fisicas
para evitar el transito de fauna en zonas criticas.

21



LEYENDA

. 3 jardin botanico
+ A ‘ N*® atropellos
L N \ e (individuos)
Turrialba g~ 7337 7 J 3 I8
7 ! \/) . -
£ 4 L_J2-3
i | I

.

- CATIE

-4
// ehtrada |
VA1 f principal del " _ aan el ¢ IOhmebes
¥ // \Al CATIE ) l s a2 8 4§ o 3

Figura 07. Areas con alta incidencia de atropellos en un segmento de la Ruta Nacional
10, con la linea azul que indica la ubicacion de la carretera. Adaptado de Marquez (2021).

Los hallazgos de Méarquez (2021) proporcionan la linea base para la toma de decisiones
en favor de la proteccidn de la vida silvestre, sumando las recomendaciones de los
entrevistados, se propone la implementacién de un programa de monitoreo de atropellos
que se realice al menos dos veces al afio: uno durante la temporada seca y otro en la
temporada humeda. Este programa podria contar con la participacion de estudiantes,
pasantes o0 visitantes interesados en contribuir a la conservacion de la fauna.

Con el objetivo de asegurar la continuidad y efectividad de los monitoreos (atropellos y
poblacion de fauna), se sugiere buscar financiamiento y establecer alianzas con
organizaciones como Panthera. Esto permitiria capacitar al personal y garantizar los
recursos necesarios a largo plazo. La documentacion de estos monitoreos seria invaluable
para los decisores del CATIE, ya que les proporcionaria la informacion necesaria para
tomar medidas adecuadas en beneficio de la fauna.

Esta iniciativa no solo fortaleceria el compromiso del CATIE con la conservacion de la
fauna, sino que también serviria como un ejemplo de enfoque ambientalista para la
poblacion y los aliados de la institucion.

BioCATIE: herramienta de ciencia ciudadana para observacion de la biodiversidad

BioCATIE es un proyecto desarrollado en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) que se enfoca en la recopilacién y documentacién
de datos sobre la biodiversidad presente en las areas del campus y la finca del CATIE.
Este proyecto utiliza la plataforma en linea y la aplicacién mdvil iNaturalist para llevar a
cabo estas actividades.

En BioCATIE, se invita a personas interesadas, como investigadores, estudiantes,
visitantes y cualquier persona que se encuentre en el CATIE, a registrar observaciones de
la naturaleza. Estas observaciones pueden incluir plantas, animales, hongos y otros
organismos vivos. La plataforma iNaturalist permite a los participantes cargar fotografias
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de las especies que encuentran y proporcionar informacion sobre donde y cuando se
hicieron las observaciones.

Cuando una observacion en iNaturalist lleva la etiqueta “research”, significa que ha
pasado por un proceso de validacion y es considerada una contribucion de alta calidad
que puede ser utilizada en investigaciones cientificas y proyectos relacionados con la
biodiversidad y la conservacion.

Arachnida 17
Mammalia 17
Amphibia 22
Reptilia 30
Aves 152

Insecta 537

0 100 200 300 400 500 600
Figura 08. Numero de especies registradas con la etiqueta “research”, en BioCATIE
(2005-2023), organizada por clase.

Con esta herramienta (BioCATIE), se puede obtener una aproximacion de la diversidad
presente en el CATIE, lo cual es util como fuente de informacion para estudios de
biodiversidad y distribucién de especies. Sin embargo, para realizar calculos
poblacionales precisos, generalmente se requiere una metodologia mas especifica, que
puede implicar muestreos sistematicos en el campo, analisis de datos y modelado.

El CATIE cuenta con una valiosa oportunidad para aprovechar al maximo la plataforma
BioCATIE. Esta plataforma se debe promover de manera ain mas activa y fomentar la
participacion de la ciencia ciudadana entre sus estudiantes de posgrado, profesores,
investigadores y el personal que trabaja en la finca y el resto del campus, entre otros.
Ademas, es importante destacar que la mayoria de las observaciones registradas en la
plataforma hasta la fecha se concentran en los alrededores del campus y el jardin botanico.
En contraste, se ha observado una menor cantidad de registros en areas como las
plantaciones forestales, pasturas, campos de cafia de azlcar, bosques secundarios y
sistemas agroforestales. Este hecho crea un vacio significativo en la informacion
disponible sobre la biodiversidad presente en estos espacios, que también merece ser
documentada y estudiada.

Obijetivos de restauracion: Percepciones de los participantes

Durante el proceso de investigacion, se llevaron a cabo entrevistas con diversos actores
clave con el proposito de conocer sus percepciones sobre cuales deberian ser los objetivos
de restauracion del paisaje en el CATIE. Las respuestas de los participantes se clasificaron
en cuatro categorias principales.
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Promover la Conectividad y Restaurar la Biodiversidad: Los participantes expresaron la
importancia de enfocar los esfuerzos de restauracion en promover la conectividad de los
habitats y en la restauracion de la biodiversidad. Esta perspectiva resalta la necesidad de
crear un entorno donde la fauna y la flora puedan moverse y prosperar, contribuyendo asi
a la salud general del ecosistema.

CATIE como Finca Modelo: También se enfatiz6 que el campus del CATIE deberia servir
como un modelo de referencia en términos de précticas agricolas sostenibles y de
restauracion del paisaje. Esto implica no solo la restauracion de la biodiversidad, sino
también la implementacion de enfoques agricolas y de gestion que sean respetuosos con
el medio ambiente y socialmente responsables.

Recreacion, Investigacién y Educacién: Otros destacaron que los objetivos de
restauracion del paisaje deberian incluir la creacion de espacios para la recreacion, la
investigacion y la educacion. Esto sugiere que el CATIE puede desempefiar un papel
fundamental como un entorno donde las personas puedan aprender sobre la naturaleza y
disfrutar de actividades al aire libre, al tiempo que se fomenta la investigacion en el campo
de la restauracion ecoldgica.

Recuperar y Mantener los Servicios Ecosistémicos: También se resalto la importancia de
restaurar y mantener los servicios ecosistémicos proporcionados por el paisaje del
CATIE. Esto incluye la regulacion del agua, la polinizacién, la purificacién del aire y
otros servicios vitales para el bienestar humano y la salud del ecosistema.

Estas son las percepciones de los actores entrevistados que resaltan la diversidad de
objetivos y expectativas con respecto a la restauracion del paisaje en el CATIE. Los
resultados sugieren que, para lograr un programa de restauracion exitoso, es fundamental
abordar estas diversas perspectivas y considerar como pueden integrarse de manera
coherente en un enfoque integral de restauracion.

Promover la conectividad y restaurar la biodiversidad aparecen como objetivos
principales y se alinean estrechamente con los principios de conservacién de la
biodiversidad y restauracion ecoldgica. La vision de CATIE como una finca modelo y la
importancia de la recreacién, la investigacion y la educacién sugieren una oportunidad
valiosa para destacar el liderazgo de CATIE en la promocién de précticas sostenibles y la
difusion del conocimiento.

La recuperacion y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos subrayan la relevancia
de los servicios que los ecosistemas proporcionan tanto para la comunidad local como
para un publico méas amplio. Estos resultados proporcionan una base sélida para
desarrollar estrategias de restauracion que aborden estas diversas metas y expectativas, y
que, en Ultima instancia, contribuyan a la mision y visién del CATIE como un centro de
excelencia en investigacion, ensefianza y conservacion ambiental.

Ecosistema de referencia para la restauracion

Uno de los pasos cruciales en el proceso de restauracion implica la identificacion de un
ecosistema de referencia. Este ecosistema de referencia desempefia un papel fundamental
al servir como punto de orientacion para la planificacion y evaluacion del éxito del
proyecto. En este sentido, es esencial que el entorno restaurado se asemeje a las
condiciones previas a la degradacion, (Clewell et al. 2006, Gann et al. 2019).

No obstante, los Estandares de la SER (Sociedad para la Restauracion Ecoldgica)
proponen la utilizacion de un “modelo de referencia”, que expande el concepto de
ecosistema de referencia para incluir posibles cambios en las condiciones ambientales
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(Gann et al. 2019, Pacheco et al. 2023). Estos modelos de referencia se construyen a partir
de mdltiples fuentes de informacion, y la mejor practica implica la creacion de modelos
empiricos que se basan en datos especificos de los atributos del ecosistema recopilados
en diversos sitios de referencia (Gann et al. 2019).

Es importante destacar que la distincion entre sitios de referencia y modelos de referencia
puede parecer sutil, pero radica en el hecho de que los sitios son ubicaciones fisicas reales,
mientras que los modelos de referencia generalmente consisten en conjuntos de
informacidn (Pacheco et al. 2023).

En el contexto particular del CATIE, se han identificado dos areas de bosques que, debido
a su historia y condicion, podrian ser consideradas como sitios de referencia. Estos sitios
han sido objeto de numerosas investigaciones a lo largo de varios afios, lo que ha
permitido documentar la evolucion ecoldgica de estos bosques. Es asi como se considera
a toda esta informacién como un modelo de referencia, la cual proporciona una idea
aproximada de las especies que se puede esperar encontrar en las areas destinadas a la
restauracion a través de procesos de sucesion secundaria. A continuacion, se detallan
algunas de las caracteristicas distintivas de estos bosques.

El Bosque Los Espaveles es particular y es uno de los aportes a la conservacion mas
importantes que tiene el CATIE. Los espaveles junto al resto del area (finca comercial)
se perfila como un ndcleo para la conservacién de la biodiversidad y brindar servicios
ecosistémicos (entrevista a experto del CATIE), adicionalmente, al tratarse de un bosque
secundario, constituye un ecosistema en proceso de restauracion ecoldgica por si mismo.

El bosque Los Espaveles, ubicado en la margen izquierda del rio Reventazdn y parte de
las tierras del CATIE, presenta una interesante diversidad bioldgica. Este bosque esta
compuesto principalmente por areas de bosque primario y en algunas secciones, por
bosque secundario.

En este bosque primario, Salcedo (1986) encontré6 60 especies por hectarea con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 20 cm. Sin embargo, este numero
de especies aument6 a medida que se ampliaba el area de muestreo, llegando a observarse
68 especies de arboles en 1.4 hectéreas. Entre las especies méas destacadas en términos de
valor de importancia (IVI) se encontraron Anacardiun excelsum, Brosimun alicastrum,
Rollinia microsepala, Simarouba amara y Nectandra sp.

Por otro lado, un estudio realizado por Veintimilla et al. (2019) en la vertiente caribefia
de la Cordillera de Talamanca, que incluye parcelas pertenecientes a la zona de Turrialba,
evalu6 la composicién forestal en un rango altitudinal que va desde los 440 hasta los 2950
msnm. Este estudio registrd la presencia de especies como Hedyosmum scaberrimum,
Pourouma bicolor y Vochysia allenii en todas las parcelas dentro del rango altitudinal de
430-1120 msnm, que incluye la zona del CATIE. Ademas, se identificaron varias especies
de palmeras, como Euterpe precatoria, Socratea exorrhiza, Welfia regia e lIriartea
deltoidea, asi como dicotiled6neas como Garcinia magnifolia, Minquartia guianensis y
Carapa guianensis, que fueron registradas en el rango de altitud de 430-620 msnm.

El bosque secundario conocido como Florencia, situado dentro de las tierras del Centro

Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), ha experimentado una
notable evolucion a lo largo de las décadas, como se resume a continuacion.
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En su historia pasada, Galarza (1960) identifico cambios significativos en el bosque
Florencia. En ese entonces, este bosque, con 35 afios de sucesion secundaria, formaba
parte de un antiguo cafetal. Durante este periodo, el bosgque se encontraba en sus etapas
iniciales de sucesion, y la especie predominante en la parte norte era Goethalsia meiantha.

En un estudio realizado por Johanning (1987), se observo que el bosque Florencia habia
avanzado en su proceso de sucesion y se encontraba en una etapa de sucesion secundaria
de 50-60 afios. Durante esta fase, el bosque presentaba tres estratos medios con alturas
que variaban entre 25-35 m, 15-20 m y 8-12 m, respectivamente. Ademas, se registraba
una abundante presencia de bejucos y epifitas, lo que contribuia a su densidad. Se
observaba la regeneracion de varias especies, incluyendo Lacistema agregatum, Rollinia
microsepala, Simarouba amara y Goethalsia meiantha.

Con el paso de los afios, el bosque Florencia continu6 su proceso de sucesion. Segun
Camacho-Calvo et al. (2021), este bosque se encuentra en una fase de sucesion madura,
destacandose Goethalsia meiantha y Celtis schippii como especies dominantes, y el
bosque se caracteriza por su alto potencial productivo.

Recientemente, Galvez (2022) evalud parcelas permanentes en el bosque Florencia y
registro un total de 2975 individuos, correspondientes a 38 especies y 17 familias. Las
familias Meliaceae (18% del total de individuos), Moraceae (13%), Malvaceae y
Rutaceae (11%), y las especies Celtis schippii (familia Cannabaceae, 23%), Virola
sebifera (Myristicaceae, 16%), Simarouba amara (Simaroubaceae, 8%), Virola koschnyi
(Myristicaceae, 8%) y Goethalsia meiantha (Malvaceae, 6%), fueron las mas abundantes
y representan la regeneracion natural, tanto comercial como potencialmente comercial,
en el area de estudio.

En resumen, es crucial comprender que, aunque los estos ecosistemas de referencia
pueden aportarnos informacion sobre las especies que podrian indicar el éxito de un
proyecto de restauracion, el enfoque debe ser mucho mas amplio. Es fundamental
reconocer que los ecosistemas naturales son dindmicos y estan en constante cambio, lo
que significa que los resultados de un proyecto pueden no coincidir exactamente con las
condiciones pasadas. En lugar de centrarse exclusivamente en replicar el pasado, es méas
sensato orientar los esfuerzos hacia objetivos que busquen mejorar la resiliencia del
ecosistema frente al cambio climéatico y otros desafios, lo que se alinea con las
perspectivas mas actuales en el campo de la restauracién ecoldgica (Hobbs y Harris
2001).

En cuanto a la conectividad entre los bosques Los Espaveles y Florencia a pesar de las
barreras actuales como campos de cafia de azUcar, pastizales, sistemas agroforestales,
plantaciones forestales y zonas urbanas, que incluyen la Ruta Nacional 10, edificios
académicos y complejos de apartamentos, la identificacion y planificacion de corredores
ecologicos, como se menciond anteriormente, ofrecen una oportunidad valiosa para unir
estos dos bosques y mejorar la conectividad del paisaje en el campus del CATIE. Estos
corredores, basados en las recomendaciones de los entrevistados, pueden ser un paso
importante hacia la creacion de un entorno que promueva la biodiversidad y brinde
servicios ecosistémicos, contribuyendo al bienestar tanto de la comunidad local como del
ecosistema en general.
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Conclusiones

El paisaje estudiado se distingue por su diversidad de usos del suelo, con una
predominancia de bosques, seguido de reas de cafia de azUcar, pastizales, zonas urbanas
y plantaciones forestales, entre otros. Un dato relevante es el valor del SIDI calculado en
0.8, sefialando una notable fragmentacion del paisaje.

La implementacion de cercas vivas en los caminos internos de la finca y el aumento de la
cobertura de arboles en el campus se presentan como estrategias fundamentales para
conservar, proteger y mejorar el entorno, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.
Ademas, la colaboracién con la comunidad local resulta esencial para abordar aspectos
productivos, sociales y ambientales de una manera inclusiva y efectiva. Establecer
politicas ambientales especificas, que incluyan la gestion del agua, la biodiversidad y el
uso de energia, reflejaria el compromiso del CATIE con la sostenibilidad.

Un desafio clave es mejorar la comunicacion efectiva y la coordinacion entre los
diferentes actores dentro del CATIE, evitando decisiones fragmentadas y esfuerzos
aislados. La colaboracién y comprension mutua entre investigadores y personal de
administracion deben ser fortalecidas para avanzar hacia una gestion mas eficiente de los
usos del suelo, caracterizando y valorando los servicios ecosistémicos, que este campus
brinda a la sociedad.

En cuanto a la restauracion, se destaca la importancia de enfocarse en la recuperacion de
las margenes de la Quebrada Grande, con el propdsito de mejorar su salud, aumentar la
biodiversidad y contribuir a la proteccion de un recurso hidrico vital. De igual manera,
establecer un corredor arboreo a lo largo del camino interno de la finca, y la creacion de
un corredor de arboles a lo largo de la Ruta 10, desde la entrada principal del CATIE
hasta el Hospital William Allen Taylor, es una propuesta prometedora en términos de
belleza paisajistica, sombra y fomento de la biodiversidad, aunque se requiere una
planificacion detallada en términos de especies y configuracion.

La implementacion de medidas para prevenir atropellos de fauna, como puentes
subterraneos o aéreos, carteles informativos y reductores de velocidad, es esencial. El
seguimiento constante de estos incidentes a lo largo del tiempo brindard informacion
valiosa para la evaluacion y adaptacion de dichas medidas.

El CATIE, como instituciéon, debe desempefiar un rol destacado como modelo de
referencia en término de précticas agricolas sostenibles y restauracion del paisaje. Esto
implica no solo la restauracion de la biodiversidad, sino también la adopcion de enfoques
productivos y de gestion respetuosos con el ambiente y socialmente responsables. Esta
posicién de liderazgo refuerza la promocion de practicas sostenibles.

Finalmente, los bosques Los Espaveles y Florencia representan ecosistemas de referencia
importantes para la restauracion en el CATIE. Proporcionan informacion valiosa sobre la
diversidad de especies, la composicion forestal y la evolucién de los paisajes a lo largo
del tiempo, estableciéndose como pilares fundamentales para los esfuerzos de
restauracion y la conservacion de la biodiversidad en la zona.
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AnNexos

Anexo 01. Lista completa de las estrategias de mejoras en el manejo del uso del suelo
identificadas por los actores entrevistados.

Tematica
Gestion
Sostenible de los
Recursos
Naturales

Educacion y
Concienciacioén

Integracion con la
Comunidad y el
Entorno
Planificacion y
Evaluacion

Conservacion y
Restauracion de
Ecosistemas

Freq. (Frecuencia).

Estrategias de mejora

Aumentar cercas vivas

Mayor arborizacion y embellecimiento del campus
Recuperar bosques en margenes de quebradas

Promover alternativas a la quema de cafa

Promover una finca agroecoldgica

Promover arboles dentro de pasturas

Diversificar cobertura arborea

Promover practicas amigables con la fauna

Précticas de conservacion de suelo y agua

Proteger limites de la finca

Promover PSA en bosque Los Espaveles

Promover una Finca modelo, demostrativa y de ensefianza
Promover bosque Los Espaveles como espacio educativo
Promover rutas recreativas (cortas, medianas y largas)
Mayor dialogo e involucramiento con la comunidad

Promover espacios de conectividad fuera de los limites
del CATIE
Establecer politicas institucionales

Evaluar la rentabilidad de los usos del suelo

Anélisis densidad de especies arbdreas por espacio
productivo
Trabajar con aliados para financiamiento

Mejorar modelo del sistema productivo
Planificar el paisaje
Establecer una linea base de Servicios Ecosistémicos

Promover cafia agroforestal, organica y aumentar
variedades de cafia
Identificar sitios potenciales para restauracion

Favorecer polinizadores
Promover una foresteria andloga

Freq.
20
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Anexo 02. Protocolo de entrevistas utilizado para conocer las percepciones de los actores
claves.

Mi nombre es Edwin Jurado, soy estudiante de la maestria Manejo y Conservacion de Bosques
Tropicales y Biodiversidad del CATIE. Estoy llevando a cabo un estudio con el objetivo de
identificar elementos esenciales relacionados con el uso de los suelos del campus de CATIE, para
la formulacion de un plan de restauracién de funciones ecolégicas y servicios ecosistémicos.

Para lograrlo, llevaré a cabo entrevistas con diversas personas que estan relacionadas directa o
indirectamente con el CATIE. La duracion estimada de esta entrevista sera de una hora. Quiero
destacar que todas las respuestas seran tratadas de manera anénima y solo se presentardn como
parte de un conjunto de hallazgos en el documento final del estudio.

Por ultimo, pido su permiso para que esta entrevista sea grabada y agradezco sinceramente su
colaboracion, ya que la informacion que pueda brindarme serd de suma importancia para este
estudio.

Administradores en el CATIE
Entrevistado: Cargo:
Exploremos primero el area que esta bajo su responsabilidad (una mirada puntual del sitio)

1. ¢Coménteme por favor sobre sus responsabilidades en el area que esté a cargo?

2. ¢Podria hablarme acerca de los objetivos comerciales, de investigacion, educacién y
extensién social de su area encargada?

Ahora pasemos a darle una mirada general que incluya la finca y el campus del CATIE

3. ¢Cuéles considera usted que son las contribuciones (SE) de la finca y el campus al
bienestar social y ambiental?

4. ¢Qué cambios haria usted para una mejora del manejo en la finca y el campus que
contribuyan al bienestar social y ambiental? ¢;ldentifica algin area que requiera un
cambio total del uso?
¢ Cuales considera usted que deberian ser las prioridades de estos cambios?

6. ¢Cuales serian los retos (limitantes) que se tienen que superar (politico, social, legal,
econdmico, etc.) para lograr un mejor manejo ambiental en la finca y el campus?
¢ Qué recomendaria hacer para superar estas limitantes?

8. ¢Qué elementos de flora y fauna propondria usted para mejorar el espacio fisico en la

finca y el campus?

9. Respecto a la Ruta 10 que atraviesa el CATIE ;Qué sugeriria hacer para prevenir el
atropello de fauna? Y (Como cree usted que el CATIE puede contribuir con esta
estrategia?

10. Finalmente, ¢Para usted cudl deberia ser el/los objetivo(s) de un plan de restauracion
en el CATIE?

Expertos funcionarios del CATIE, Expertos externos al CATIE
Entrevistado: Cargo:

1. ¢Coménteme por favor sobre su trabajo actual y como cree usted que se relaciona con
los objetivos ambientales y productivos del CATIE?

2. ¢Cuales considera usted que son los Servicios Ecosistémicos que brinda la finca y el
campus al ambiente y a las personas en la zona?

3. ¢Qué cambios haria usted para una mejora del manejo en la finca y el campus que
contribuyan al bienestar social y ambiental? ¢Identifica algun &rea que requiera un
cambio total del uso?

4. ¢Cuales considera usted que deberian ser las prioridades de estos cambios?

5. ¢Cuales serian los retos (limitantes) que se tienen que superar (politico, social, legal,
econdmico, etc.) para lograr un mejor manejo ambiental en la finca y el campus?

6. ¢Qué recomendaria hacer para superar estas limitantes?

7. ¢Qué elementos de flora y fauna propondria usted para mejorar el espacio fisico de la
finca y el campus?
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8. Respecto a la Ruta 10 que atraviesa el CATIE ;Queé sugeriria hacer para prevenir el
atropello de fauna? Y ¢Como cree usted que el CATIE puede contribuir con esta
estrategia?

9. Finalmente, ¢Para usted cual deberia ser el/los objetivo(s) de un plan de restauracion
enel CATIE?

Representantes del gobierno a nivel nacional o local
Entrevistado: Cargo:

1. ¢;Coménteme por favor sobre su trabajo actual y como cree usted que se relaciona con
la promocion de mejoras del manejo ambiental en las fincas (usos del suelo) de la zona?

2. ¢Podria usted comentarme sobre planes, lineamientos o directrices que promueve esta
institucion/oficina a favor de la mejora del manejo ambiental en fincas de la zona?

Los servicios ecosistémicos (SE) son aquellos beneficios que los seres humanos recibimos
de la naturaleza, por ejemplo; el aire que respiramos, sombra de arboles, abastecimiento de
agua, conservacion de la biodiversidad, espacio para recreacion, observacion de vida
silvestre, etc.

3. ¢Cuéles considera usted que son las contribuciones (SE) de la finca y el campus del
CATIE al bienestar social y ambiental?

4. ¢Qué cambios haria usted para una mejora del manejo en la finca y el campus que
contribuyan al bienestar social y ambiental? ¢ldentifica algin area que requiera un
cambio total del uso?

5. ¢Cudles serian los retos (limitantes) que se tienen que superar (politico, social, legal,
econdmico, etc.) para lograr un mejor manejo ambiental en la finca y el campus?

6. ¢Qué recomendaria hacer para superar estas limitantes?

7. ¢Qué elementos de flora y fauna propondria usted para mejorar el espacio fisico de la
finca y el campus?

8. Respecto a la Ruta 10 que atraviesa el CATIE ;Qué sugeriria hacer para prevenir el
atropello de fauna? Y ¢Cémo cree usted que el CATIE puede contribuir con esta
estrategia?

9. Finalmente, ¢Para usted cual deberia ser el/los objetivo(s) de un plan de restauracion
en el CATIE?

Miembros de asociaciones civiles
Entrevistado: Cargo:

Preguntas:

Los servicios ecosistémicos (SE) son aquellos beneficios que los seres humanos recibimos
de la naturaleza, por ejemplo; el aire que respiramos, la sombra de los arboles,
abastecimiento de agua, caminar dentro de un bosque, observar la vida silvestre, etc.

1) ¢Cudles considera usted que son las contribuciones (SE) de la finca y el campus del
CATIE al bienestar social y ambiental?

2) ¢Qué cambios haria usted para una mejora del manejo en la finca y el campus que
contribuyan al bienestar social y ambiental?

3) ¢Qué elementos de flora y fauna propondria usted para mejorar el espacio fisico de la
finca y el campus?

4) Respecto a la Ruta 10 que atraviesa el CATIE ¢Qué sugeriria hacer para prevenir el
atropello de fauna?

5) Finalmente, ;Cual es el escenario que le gustaria ver después de implementarse un plan
de restauracion en el CATIE?
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