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1. DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El suscrito Darién Alberto Zuiiga Leitdn, portador de la cédula de identidad
namero 1-1135-0269, profesional en Biologia incorporado al colegio de
profesionales Colegio de Biélogos de Costa Rica, nimero de colegiado: 1519
consultor inscrito en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, segun registro
IC143-2012-SETENA, cuya vigencia se encuentra al dia hasta el 15 de junio de
2025, manifiesto ser responsable directo de la informacion técnica cientifica que se
aporta en el presente documento, la cual se elabor6 para el proyecto denominado:
Condominio Punta Vista Park) el cual se desarrollara en el plano catastrado
ndmero: P-2318081-2021 / 250 227-000

En virtud de ello, someto el estudio biolégico rapido al conocimiento de la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que
sea analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos
técnicos y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del
Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la informacion contenida en este estudio se
presenta bajo el concepto de Declaracion Jurada, a conocimiento y conciencia de
gue dicha informacion es actual y verdadera y que, en caso contrario, pueden
derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de
encontrarse alguna irregularidad en la informacion, seré responsable no sélo por
esta falta, sino también por las consecuencias de decision que a partir de la
informacién suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente,

DARIEN ALBERTO ZUNIGA LEITON (FIRMA)
PERSONA FISICA, CPF-01-1135-0269.
Fecha declarada: 14/09/2022 01:48:32 PM
Esta representacion visual no es fuente

de confianza. Valide siempre la firma.

M.Sc. Darién Alberto Zufiga Leiton
Bidlogo responsable




2. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Tabla 2.1. Informacion general del Proyecto.

-Nombre del Consultor
Responsable

- Datos generales del consultor

-Nombre del Proyecto:
-Nombre del Desarrollador:
-Tipo de actividad obra o
proyecto

-Topografia

-Ubicacion Geografica
-Distrito:
-Cantén:
-Provincia:
-Coordenadas CRTM-05
-Hoja Cartogréafica
-Area bruta del Proyecto:
-Area neta

-Numero de Plano
-Area de Conservacion
-Areas Silvestres Protegidas

-Corredores Biologicos SINAC

-Altitud:
-Cuenca hidrografica

-Sub cuenca

-Vertiente
-Zona de Vida

Darién Zufiga Leiton

-NUumero de Colegiado: 1519

-NUmero de consultor SETENA: CI-143-12
-Cedula de identidad: 1-1135-0269
-Correo electrénico: darzunle@gmail.com
Condominio Punta Vista Park

-PBZ Finca Uno Ltda.

Condominio de Fincas Filiales
Individualizadas

Irregular con pendiente moderadas vy
fuertes

Cébano

Puntarenas

Puntarenas

Norte 1065645.600 / Este 377271.681
Cabuya

1293296 m?

ND

P-2318081-2021 / 250 227-000
Tempisque

No hay relacién directa ni indirecta

Relacion indirecta CB Chorotega

140-235 m.s.n.m

Cuenca del Golfo de Nicoya

Rio de Enmedio-Quebrada Buenos Aires
Rio Montezuma

Rio Lajas

Pacifico

3,8% Bosque Humedo Tropical

96,2% Bosque Humedo Premontano



mailto:darzunle@gmail.com

3. PERFIL DEL PROFESIONAL RESPONSABLE Y LOS COLABORADORES

3.1. COORDINADOR Y RESPONSABLE
3.1.1. M.Sc. Darién Alberto Zufiga Leitdn

Consultor y Bachiller en Biologia con Enfasis en Ecologia y Desarrollo Sostenible,
postgrado de Master en Gestion y Auditorias Ambientales con Especialidad en
Gestion Integral del Agua y Recuperacion de Suelos Contaminados, miembro del
Colegio de Bidlogos de Costa Rica con el registro nimero 1519 y registro de
consultor CI-143-12-SETENA (anteriormente 079-07). Cédula 111350269.

Biologo con experiencia en diversidad de proyectos de consultoria tanto a nivel
nacional como internacional.

Ademas, cuenta con amplia experiencia en el campo de la consultoria ambiental en
Costa Rica para gran diversidad de proyectos, desde el sector inmobiliario, industria,
agricola, minera y conservacion.

3.2. COLABORADORES

3.2.1. M.Sc. Jorge Arturo Vargas Leiton (Herpetofaunay
avifauna)

Bidlogo, Bachiller en Manejo de Recursos Naturales, UNED afio 2007, Licenciatura
en Manejo de Recursos Naturales (2016). Diplomado Para universitario en Manejo
Forestal y de Vida Silvestre, ECAG afio 2007. Miembro del Colegio de Bidlogos de
Costa Rica con el registro nimero 2129. Cédula 112170510. Especialidad en
Avifauna.

3.22. M.Sc. Jenny Bermudez Monge (identificacion de
macroinvertebrados benténicos en laboratorio)

Bidloga graduada de la UCR (2001-2005) con maestria obtenida en el Programa
Centroamericano de Maestria en Entomologia, Universidad de Panama (2007-
2010). Mas de 15 afos de experiencia con macroinvertebrados. Trabajos con
macroinvertebrados en la UCR como asistente (2004-2007), Instituto Regional de
estudios en sustancias toxicas IRET de la UNA (2013), en AquaBioLab, laboratorio
de biomonitoreo, en San Pedro (2011-2013), investigacion y docencia en la
UCIMED (2013 al presente), CEQIATEC en el TEC con el plan nacional de
monitoreo de cuerpos de agua superficiales (2017- al presente). Dos publicaciones
e ilustradora cientifica, dos libros del INBio y varios articulos cientificos.




4. METODOLOGIA PARA COLECTA DE INFORMACION

Se realiz6 una gira de campo de dos dias. Esta se realiz6 los dias 28 y 29 de junio
de 2022. Durante esta gira de campo se logroé recorrer y caracterizar la mayor parte
del AP. Se debe indicar que el enfoque del estudio, principalmente en lo que
corresponde a los muestreos bioldgicos se realizaron en los cuerpos de agua
permanentes y las diferentes coberturas vegetales presentes.

En este caso, fue posible la realizacibn y desenvolvimiento de todas las
metodologias de colecta de informacidn bioldgica terrestre y acuatica.

A continuacién una descripcion mas detallada de las metodologias utilizadas para
la colecta de informacion.

4.1. AMBIENTE TERRESTRE

La descripcion biolégica del Proyecto se realiz6 con base en la observacion e
identificacion de los diferentes ecosistemas presentes en el area del Proyecto, en
adelante “AP”. Se procedio a analizar distintos aspectos y variables que evidencian
el estado en el cual se encuentran dichos ecosistemas.

La principal variable que se tomo en cuenta para describir las condiciones biologicas
del AP, fue la composicion floristica, debido a que ésta nos permite conocer el
estado sucesional de la cobertura vegetal presente. El propdsito de dicho andlisis,
recae en la necesidad de categorizar e identificar especies y asociaciones
importantes en términos biolégicos y ecolbégicos, ademas, de especies que se
encuentren bajo algun estado conservacion en el pais y que ameriten su proteccion.

Aunado a la identificacion de especies florales, se procedi6 a analizar la
composicion faunistica del AP por medio de observacién directa el dia de la visita,
y se complementé con informacion cientifica existente para la zona. Esto nos
permite inferir informacion importante acerca de las especies que realizan uso del
(los) ecosistema (s), y a la vez orienta en cuanto a la toma de decisiones para llevar
a cabo un adecuado manejo.

Asimismo, se cotejo informacion del AP con respecto a su ubicacion regional y
paisajistica, y la influencia de distintas variables, tales como cercania con areas
silvestres protegidas, corredores bioldgicos, cuencas hidrograficas, zona de vida,
etc.

Para el Proyecto en cuestion, se considero el Area de Influencia Directa — AID, en
un buffer de 500 metros a partir de los limites del area del AP y el Area de Influencia
Indirecta — All, en un buffer de 500 metros posteriores al AID.




4.1.1. Avifauna

Se realizaron visitas a sitios predeterminados, de acuerdo a la seleccion de los
diferentes ecosistemas o asociaciones vegetales del eco-mosaico dentro del AP.

El esfuerzo de muestreo se concentro en los sitios especificos de cada asociacion
presente, asi como en los espacios transitorios entre una o mas asociaciones
vegetales, por ejemplo, potreros o pastizales, matorrales y parches boscosos; asi
como remanentes de vegetacién natural a las orillas de cuerpos de agua como
guebradas o depresiones naturales, etc.

Las observaciones de campo se realizaron a lo largo de todo el dia, poniendo
énfasis en los picos de actividad de las aves, iniciando a partir de las 5:00-9:00 am
y de 4:00-5:30 pm.

Se aprovecho la existencia de caminos y senderos, con el objetivo de no perturbar
el estado natural de la vegetacion silvestre.

El equipo que se utilizé para identificar las especies de avifauna presentes en el
area de estudio, fueron binoculares (magnificacion 10 x 42), las guias de campo de
aves de Costa Rica (Stiles y Skutch 2003; Garrigues 2007) y libreta de campo.

El muestreo se efectud utilizando dos técnicas: puntos de conteo y busqueda
intensiva, las cuales se aplicaron una vez en cada punto de muestreo, con el
objetivo de poder detectar un mayor nimero de aves.

A continuacioén, se describen ambos métodos empleados.
4.1.1.1. Punto fijo de conteo intensivo sin radio definido

Este método (ver llustracién 1), consiste en que desde un punto fijo el observador
identificara las especies presentes en el sitio tanto por visualizacion directa como
por identificacion auditiva. El tiempo de muestreo en cada punto fue de 10 minutos.

Este método ha sido adoptado como método estandar de monitoreo de aves
terrestres en gran numero de paises, debido a que su eficacia en multiples terrenos,
hébitats y la utilidad de los datos obtenidos lo convierten en el mas apropiado en la
mayoria de los casos.

Este método dificulta la observacidén de aves que perchan alto, silenciosas y/o muy
camufladas (Ralph et al. 1996).
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llustracion 1. Técnica de punto de conteo intensivo.
Fuente: Aguilar-Garavito M. y W. Ramirez, 2015.

En la llustracién 1, se muestra un ejemplo de la técnica de “punto de conteo
intensivo” para el muestreo de aves. En este caso, la Unica diferencia en nuestro
caso, es que no hay un radio definido.

4.1.1.2. Método de censo de busqueda intensiva

Para el uso de este método (ver Illustracion 2) el observador elegira un area dentro
de la cual se desplazara activamente en busqueda de las aves. Este método ayuda
significativamente para detectar la presencia del mayor nimero de especies
posibles en un area determinada. Esto debido a que, si la identificacion acustica no
es posible, se puede buscar el ave para identificarla visualmente. Ademas, aumenta
la probabilidad de detectar aquellas especies poco vistosas, silenciosas o
escurridizas (Ralph et al. 1996).

L 1]

llustracién 2. Método de censo de blusqueda intensiva.
Fuente: sitio web?

1 http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/717/cap3.pdf
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En este caso de la llustracién 2, se ejemplifica la técnica de “‘basqueda intensiva”,
gue también puede ser utilizada para el muestreo aleatorio.

4.1.2. Herpetofauna
Para anfibios y reptiles se aplicé la siguiente metodologia.

La técnica de inspeccién por encuentro visual con captura manual fue la técnica
utilizada (VES; Crump y Scott 1994, Angulo et al. 2006). Esta es la mas costo-
eficiente para el muestreo de ensamblajes de anfibios y reptiles respecto a otras
técnicas como trampas de caida y parcelas (Doan 2003). Esta técnica consiste en
recorridos estandarizados (ver llustracion 3) por tiempo, espacio y numero de
personas, que realizan recorridos en busqueda de individuos hasta 2 m de altura en
la vegetacion (Heyer et al. 1994).

Las ventajas del empleo del VES consisten en que tanto las especies como los
individuos de cada especie tienen la misma probabilidad de ser observados durante
la inspeccion.

Es importante considerar que, si bien el VES es muy eficiente en detectar las
especies presentes en el sotobosque, esta técnica reduce la efectividad en la
deteccion de los individuos en ambientes fosoriales y de dosel (Urbina-Cardona y
Reynoso 2005).

llustracién 3. Técnica y disefio de transeptos para muestreo de anfibios y reptiles.
Fuente: Aguilar-Garavito M. y W. Ramirez, 2015.
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En la llustracién 3 se muestran las diversas técnicas de transeptos para la colecta
de informacién referente a anfibios y reptiles. Para nuestro caso, se empled la
técnica A (transepto sencillo) y E (recorrido aleatorio).

4.2. AMBIENTE ACUATICO

Para la caracterizacion de los organismos indicadores del ambiente acuatico del
proyecto, se procedié a analizar el grupo de los macro-invertebrados benténicos. La
manera en que se procedio fue la siguiente: se determinaron 3 puntos de muestreo
en las quebradas permanentes (ver Figura 1).

Las técnicas de muestreo se explican a continuacion.
4.2.1. Macroinvertebrados benténicos

Se utiliz6 la técnica especificada en el Decreto N° 33903-MINAE-S (La Gaceta del
17 de setiembre del 2007).

En cada uno de los sitios muestreados se aplicé la metodologia de recolecta directa
empleando coladores de plastico (20 cm de diametro y malla de 0,5mm), pinzas
entomoldgicas y bandejas plasticas. En cada uno de los sitios se realiz6 un esfuerzo
de muestreo efectivo de 120 minutos, tomando en cuenta todos los diferentes micro
habitats de los sitios estudiados, en especial los distintos sustratos y corrientes.

Las condiciones climatoldgicas durante la toma de las muestras fueron buenas, sin
embargo, hubo fuertes lluvias el dia y la noche previa a la colecta. Los puntos de
muestreo, fueron faciles de accesar, aspecto que favorecio el desenvolvimiento de
las labores de muestreo y colecta.

Los individuos recolectados fueron preservados en campo, dentro de frascos con
alcohol de 70% para su posterior identificacion. La colecta de organismos fue
realizada por el bidlogo M.Sc. Darién Zufiiga L., no obstante, las muestras fueron
identificadas por la biéloga M.Sc. Jenny Bermidez Monge.

Para su identificacion se utilizaron las claves respectivas (Roldan 1996,
Merritt&Cummins 1996, Springer, Hanson y Ramirez en prep.). El material
recolectado queda depositado en la coleccién de Entomologia Acuética del Museo
de Zoologia, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, tal como lo exige la
ley. El indice BMWP-CR fue calculado segun el procedimiento establecido en el
Decreto N° 33903-MINAE-S (La Gaceta del 17 de setiembre del 2007).

Costa Rica ha sugerido oficialmente este método para el monitoreo de calidad del
agua. Este método esta acoplado con el uso de un indice denominado, Grupo de
Trabajo de Seguimiento Biologico (por su siglas en inglés) modificado para Costa
Rica (BMWP-CR), un indice biético utilizado para definir distintos niveles de calidad
del agua. Cada familia de macroinvertebrados tiene un valor de sensibilidad que
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varia de 1 a 10 y que refleja la tolerancia a la contaminacién basada en el
conocimiento de la distribucion y abundancia .

Los valores para cada familia se suman independientemente de su abundancia y
diversidad genérica o especie. Puntuaciones de sensibilidad mas alta de 120 puntos
indican los ecosistemas acuaticos inalterados, mientras que valores bajos indican
una grave contaminacion (sobre todo organica) del medio ambiente.

4.2.1.1. Técnica cualitativa

El objetivo de los estudios cualitativos es poder registrar la mayor cantidad de taxa
posible de un lugar en particular. Las caracterizaciones cualitativas generalmente
no son apropiadas para hacer comparaciones entre localidades o entre fechas de
muestreo?.

42.1.2. Técnicasemi-cuantitativa

A diferencia del cuantitativo, el semi-cuantitativo reemplaza el factor area por
tiempo. Generalmente, en estos estudios se muestrea un cuerpo de agua en
particular por un periodo de tiempo preestablecido?.

Es importante resaltar que el muestreo es susceptible a variaciones introducidas por
el operador y el tiempo de muestreo. Diferentes personas recolectan de forma
diferente y distintos tiempos de muestreo pueden resultar en cantidades variables
de macroinvertebrados (Maue & Springer 2008). El tipo de red también juega un
papel importante cuando se quiere determinar la composicion de
macroinvertebrados de un lugar. Las diferencias entre un tipo de red y otro pueden
resultar en composiciones que difieren hasta en un 20% del total de la fauna
encontrada (Stein et al. 2008).

v v v

llustracion 4. Red tipo “D”. Tipo mas
comun para la colecta de
macroinvertebrados.
Foto K. Nishida.

llustracion 5. Coladores de cocina para la
colecta de macroinvertebrados.
Foto M. Springer.

2 https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442010000800002
3 ]dem
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Fuente: Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN---0034-7744) Vol. 58 (Suppl. 4) 41-50,
December 2010.
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo de acuaticos y terrestres.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth. Imagen del 27/12/2018.

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo de la fauna
acuatica (macroinvertebrados benténicos) en color azul y en verde los puntos de
muestreo para la fauna y flora terrestre.

5. DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO TERRESTRE Y ACUATICO

5.1. DESCRIPCION AMBIENTE BIOLOGICO TERRESTRE
5.1.1. Area de estudio - Sintesis

El Area del Proyecto, en adelante “AP”, se localiza en la provincia de Puntarenas,
canton Puntarenas y distrito Cébano. Esta se encuentra dentro de la hoja
cartografica Cabuya a escala 1:50.000 y su ubicacién geogréafica tomando en
cuenta un punto central dentro del poligono del AP, se da en la siguiente
coordenada CRTM-05 (ver Figura 2y Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Coordenadas en las que se ubica el AP. ,
Coordenadas CRTM-05 |
Norte Este
1065645.600 377271.681
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El ingreso al AP se da a través de la comunidad de Cobano de Paquera, tomando
ya sea, la ruta 624 o la ruta que se dirige hacia Santa Teresa. En ambas rutas se
toma el camino hacia Las Delicias hasta arribar a las coordenadas descritas.

A nivel regional, el AP se encuentra dentro del Area de Conservacién Tempisque
(ACT), por lo que la gestion de los recursos naturales del Proyecto es competencia
de su oficina respectiva.

Por otra parte, el AP se encuentra, practicamente en un 3,8% influenciado por la
zona de vida conocida bajo el nombre de Bosque Humedo Tropical y el otro 96,2%,
ubicado por el Bosque muy Himedo Premontano.

No existe ninguna influencia directa por parte del AP sobre Areas Silvestres
Protegidas o Humedales.

Con respecto a los Corredores Bioldgicos del SINAC, se debe indicar que el AP no
se encuentra dentro o colindando con algun CB, sin embargo, dentro del radio de
influencia indirecta, se encuentra un borde del CB Chorotega.

En cuanto a la cuenca hidrografica, el AP se encuentra en la vertiente pacifica, gran
cuenca del Golfo de Nicoya y dividido en tres sub-cuencas a saber:

1. Rio Denmedio y Quebrada Buenos Aires
2. Rio Montezumay
3. Rio Lajas

Desde el punto de vista biologico se debe indicar lo siguiente. A lo largo del AP
sobresalen diversos ambientes y asociaciones vegetales, sin embargo, de manera
general, estan presentes bosques secundarios y riparios, matorrales y pastizales.
Més adelante se detallaran los estados de conservacion este tipo de asociaciones
vegetales y las proporciones en que se encuentran representadas dentro del AP.

Asimismo, en la zona se encuentran identificados tres cuerpos de agua
permanentes (solo la quebrada Antenor tiene nombre) y varios otros cuerpos de
agua intermitentes. Los cuerpos de agua dentro del AP, nacen dentro de la misma
propiedad, por lo que también estan identificadas seis nacientes. Los cuerpos de
agua muestreados, mostraron calidades de agua de muy mala, mala y regular, sin
embargo, mas adelante se mostraran algunas de las razones que pueden incidir en
este aspecto.
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Figura 2. Ubicacion del &rea del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth. Imagen del 27/12/2018.
En la Figura 2 se muestra la ubicacién del area del proyecto.




5.2.1. Estatus de Proteccién

En primera instancia, se realiz6 una revision de la ubicacion del AP con respecto a
la presencia de Areas Silvestres Protegidas, Corredores Bioldgicos del SINAC e
Inventario de Humedales, utilizando la base de datos del Atlas Digital de CR, del
ITCR 2014 asi como otras fuentes de datos como CENIGA-SINAC#, etc.

Los resultados de dichas busquedas se presentan en los siguientes apartados.
5.2.1.1 Area de Conservacién Tempisque®

Area de Conservacion Tempisque. Ubicada ésta area de conservacion tempisque
(ACT) en la parte noreste del pais, zona de Costa Rica, al igual que el Area de
Conservacién Guanacaste(ACG). Es la encargada de conservar gran diversidad
topogréafica que va desde el nivel del mar hasta los 1.018 mts (cerro Azul), con
recursos sobresalientes como los bosques secos, humedos, secundarios, tacotales,
pastizales; lagunas, manglares, etc.

Se ubica en la parte noroeste del pais, al igual que el Area de Conservacion
Guanacaste (ACG). Integra dentro de sus limites la totalidad de la Peninsula de
Nicoya, entre Playa Grande (Costa Rica) al noroeste y la desembocadura del rio
Tempisque en el sureste y desde la costa de la peninsula de Nicoya al oeste hasta
la cordillera de Tilaran al noreste; por el norte y el noreste hasta la cordillera
volcanica de Guanacaste.

Politicamente abarca parte de 10 cantones y 32 distritos de las provincias de
Guanacaste, Alajuela y Puntarenas; de toda la extension territorial del Area;
actualmente el 24.84 % lo constituyen las areas silvestres protegidas, 28.81 % a
corredores bioldgicos y el porcentaje restante corresponde al area de influencia.
Méas del 70% de la energia hidroeléctrica del pais se genera en esta Area de
Conservacion, que ademas cuenta con mas del 90% de produccién de energia
edlicay geotérmica. En ésta Area de Conservacion estan presentes una alta
diversidad de ambientes, ecosistemas y especies, distribuidos en ocho zonas de
vida diferentes que van del bosque tropical seco al bosque pluvial montano bajo,
con igual numero de zonas en transicion ecoldgica. Por el variado relieve altitudinal
(del nivel del mar hasta los 2028 metros de altitud), se da un variado régimen
climético y presencia de formaciones geoldgicas de diferentes edades.

Su extension total es de 552.000 has, que involucra una poblacion de 160.000
habitantes, ocho municipios y treinta y cuatro distritos. Se encargan de
la conservacion y la proteccion de la Cuenca media y baja del rio Tempisque y de
algunas lomas y cerros de la Peninsula de Nicoya. Protege y conserva la
biodiversidad de los recursos marinos, la vida silvestre, el régimen hidrolégico, el
bosque tropical seco, las fuentes de agua y nacientes naturales, los habitats de aves

4 http://ceniqa.sinac.qo.C(/visor/
5 https://www.ecured.cu/Area_de Conservacion_Tempisque
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acuaticas, los humedales, el desove de las tortugas, la zona maritimo-terrestre,
entre algunos elementos de la naturaleza.

El Programa Corredor Biologico Chorotega es un programa de ACT e involucra a
los habitantes y las organizaciones de la comunidad. Es un &area de gran diversidad
topografica que va desde el nivel del mar hasta los 1.018 mts (cerro Azul), con
recursos sobresalientes como los bosques secos, hUumedos, secundarios, tacotales,
pastizales; lagunas, manglares, etc.

5.2.1.2. Areas Silvestres Protegidas-ASP

Particularmente, el AP no colinda directamente con alguna ASP ni tampoco dentro
de las AID y All. Si analizamos el paisaje, las ASP mas cercanas son la Zona
Protectora Peninsula de Nicoya hacia el oeste a una distancia de aproximadamente
3km y la Reserva Nacional Absoluta Cabo Blanco (Area Marina) a una distancia
aproximada de 3.5 km.

Sin embargo, si tomamos en cuenta la zona buffer de 1000 metros de Area de
Influencia Indirecta-All definida para este proyecto a partir de los limites del AP,
ninguna de estas areas tienen una relacion directa o indirecta con respecto al
proyecto (ver Figura 3). Por tal razon se descarta afectaciéon del proyecto sobre
ASP.

\
O

¢rea del*Proyecto

Te—

3050m

\Z ’\~ ‘:.’*,"
\ ¥ (

B3950m

3

Areas Silvestres Protegidas

Leyenda
®) Area del Proyecto
% Distancias
~ Poligono del érea del Proyecto
(’ Refugio de Vida Silvestre Cueva del Murciélago
# Reserva Nacional Absoluta Cabo Blanco (Area Marina)
Google Earth # Reserva Nacional Absoluta Cabo Blanco (Area Terrestre)

Image © 2022 CNES / Airbus # Zona Protectora Peninsula de Nicoya
Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Figura 3. Ubicacion del AP con respecto a las ASP en el paisaje.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth e informacion del Atlas Digital
del ITEC, 2014. Imagen del 27/12/2018.

En la Figura 3, se muestra la ubicacion del AP con respecto a las Areas Silvestres
Protegidas-ASP. En este caso se observa la ubicacion de la Zona Protectora
Peninsula de Nicoya y la Reserva Nacional Absoluta Cabo Blanco. Ambas a una
distancia fuera del rango de influencia.

5.2.1.3. Corredores Biol6gicos-CB®

Segun la ubicaciéon del AP con respecto a las delimitaciones de los corredores
biol6gicos para el pais, el AP no se encuentra influenciado dentro o de manera
directa por algun Corredor Bioldgico, sin embargo, una pequefia proporcion del CB
Chorotega se encuentra dentro del All de 1000 metros propuesto para este proyecto
(ver Figura 4).

Este cotejo se realizé a partir de la capa de variables geo-espaciales del Atlas Digital
del ITEC 2014.

Como bien se sefiala en la pagina web del ACT”, el CB Ch es un Programa Regional
del Area de Conservacion Tempisque (ACT) y los diferentes actores de la sociedad
civil. No un é&rea silvestre protegida formalmente.

Cubre un territorio que supera las 153,000 ha con un 30% del area en cobertura de
boscosa y plantaciones forestales de la region.

El Corredor Biolégico Chorotega es una iniciativa regional de la Peninsula de Nicoya
compuesto por un mosaico de 7 iniciativas de corredores locales:

Corredor Biol6gico Bolsén - Ortega
Corredor Bioldgico Cerro Rosario.
Corredor Bioldgico Cerros de Jesus
Corredor Biologico Diria.

Corredor Bioldgico Hojancha - Nandayure
Corredor Bioldgico Peninsular

Corredor Biologico Potrero — Caimital

Los programas del CBCh son:

Programa de Voluntariado en el ACT
Programa de Investigacion
Programa de Control y Proteccion
Programa de Educaciéon Ambiental

6 http://www.sinac.go.cr/ES/partciudygober/Paginas/pncb.aspx
7 http://www.actempisque.org/programasyproyectos.htm
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e Programa de manejo del fuego
e Programa marino del ACT.

Corredores Biolégicos

Leyenda
&» Area de Influencia Directa-AID
! > Area de Influencia Indirecta-All
Google Earth I @ Corredor Biolégico Chorotega
AL (' Poligono del &rea del Proyecto

Image © 2022 TerraMetrics
Image © 2022 CNES / Airbus ‘;,

Figura 4. Ubicacion del AP con respecto a los Corredores Biolégicos a nivel de
paisaje.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth e informacion del Atlas Digital
del ITEC, 2014. Imagen del 27/12/2018.

En la Figura 4, se muestran el AP y el corredore biolégico Chorotega. EI CB
Chorotega influye al AP de manera indirecta al estar presente dentro del buffer de
1000 metros de All.

5.2.1.4. Normativa Ambiental Aplicable para el Proyecto

Alguna de la normativa ambiental aplicable para el proyecto se resume a
continuacion.
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Tabla 5.2. Principal normativa aplicable en materia ambiental.

La ley forestal No 7575, establece las normas para la conservacion,
proteccion y administracion de los bosques naturales. Asi por
ejemplo, prohibe la corta de arboles en “... manglares, zonas
protectoras...” Identifica expresamente las areas de proteccién (art.
33), entre las cuales estan las areas alrededor de nacientes

Ly e ...quebradas o arroyos, estableciendo ademas las penas y

(7575) . A ) .,
sanciones que corresponden a quién invada una area de proteccion
(art. 58) o afecte de otra manera los recursos forestales. El
Reglamento incluye una serie de definiciones, sobre todo relativas
a la explotacién forestal. Identifica la organizacion del SINAC y
establece las diferentes areas de conservacion (Art. 3°).
Esta Ley tiene como propdsito principal establecer normas para

Ley de proteger la vida silvestre.

Conservacion
de la Vida Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida Silvestre. Decreto

Silvestre (7317) Ejecutivo N° 2545-MIRENEM (Publicado en La Gaceta No 195 del
miércoles 13 de octubre de 1993) Articulos 84, 85y 87.

El proposito general es la proteccion de la biodiversidad. Esta ley
engloba seguridad ambiental, conservacion y uso sostenible de

Ley de ; . » : :
Biodiversidad especies, ordenamiento territorial, areas silvestres, elementos
(7788) genéticos y bioquimicos , permisos, propiedad intelectual,

participacién, educacion e impacto ambiental y finalmente
procedimientos, procesos y sanciones.
Esta Ley trata sobre las regulaciones para el aprovechamiento de
las aguas publicas y privadas. (Art. 1). La Ley declara como reserva
de dominio publico los terrenos aledafios a los sitios de captacion y
recarga de agua potable (Art. 31, inciso a, b). Establece areas de
Ley de Aguas  proteccion alrededor de manantiales y riberas de rios o arroyos.
(276) (Art. 149 y 150). Sin embargo, la extension de estas areas de
proteccion ha sido posteriormente modificada por la Ley Forestal y
la Ley Orgéanica del Ambiente. El resto del articulado de la Ley se
refiere a aspectos relacionados con el uso del agua, sanciones,
impuestos y mecanismos y de control estatal.
[_)ecre_to 30 de mayo de 2006 se creo el Programa de Corredores Biolégicos
ejecutivo

(33106-MINAE) de Costa Rica.

5.3.1. Zonas de Vida

El AP, segun la clasificacion del Dr. Holdridge, se localiza en un 3,8% dentro del
Bosque Humedo Tropical y el restante 96,2% dentro del Bosque muy Pre-montano
(bmh-P) (ver Figura 5).
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5.3.1.1. Bosque hiimedo Tropical®

El bosque tropical humedo o bosque tropical lluvioso es el ecosistema terrestre de
mayor abundancia de animales y plantas (en cantidad y diversidad) de Costa Rica.
En Costa Rica ocupa el 5,5 % del territorio. Este ecosistema esta lleno de vida, con
cantidad de especies de aves, insectos, ranas venenosas, monos y mucha mas
fauna

La precipitacion es de 1.800 a 4.000 mm., media anual y destaca su alta
temperatura. El periodo seco va desde 0 a 2 meses. Es un bosque siempreverde
con una densidad muy alta.

Se divide en 4 a 5 estratos diferentes. El sotobosque es abundante con predominio
de especies perennifolias. La altura media del dosel puede alcanzar entre 30 y 40
metros de altura. En bosques no perturbados se pueden encontrar mas e 150
especies de porte arboreo. En Costa Rica se sitla en las tierras bajas (llanuras
costeras) de la zona norte y Caribe, junto con las del centro y Sur del Pacifico como
regiones principales, pero hay muchas areas fragmentadas a lo largo del pais. La
region de Upala, San Carlos y las partes altas de la Peninsula de Nicoya son
representativas. Se presenta un area de transicion fria en la parte del Pacifico de la
Cordillera de Tilaran y Guanacaste, entre Atenas y Santiago, y en el Valle de
Turrialba. También se localiza un area de transicion fria-himeda al noroeste de
Limén, en San Carlos y alrededor de Upala y Cafio Negro. Los bosques en la
vertiente pacifica de las cordilleras, son principalmente una asociacién atmosférica
debido a una época seca mas larga causada por el efecto de “cortina de lluvia”.

Este bosque esta compuesto tipicamente por multiples estratos, con especies de
gran tamafo, semideciduas o siempre verdes. Los arboles de dosel alcanzan entre
40 y 50 metros, de altura, con copas anchas y elevadas, sin ramificar los primeros
de hasta 25 o 35 metros, con menos de 100 cm de diametro a la altura de pecho
(dap), y con apoyos delgados, altos y lisos. La corteza suele ser coloreada. El
siguiente estrato, el subdosel, posee arboles de 30 m., de altura, de copas angostas.
Abundan las palmas, especialmente Acrocomia aculeata, excepto en el area de
transicion fria. Entre los 8 y 20 metros de altura encontramos los arboles del estrato
bajo, con copas redondas o coénicas, las hojas con frecuencia presentan puntas o
apices alargados. El estrato arbustivo consiste de especies de hojas anchas, palmas
enanas y abundas las lianas o bejucos asi como las epifitas y enredaderas.

5.3.1.2. Bosque Muy Humedo Tropical de Premontano

El Bosque Muy Humedo Tropical de Premontano, no transicional, se presenta en
tres areas de Costa Rica, las estribaciones menores del Valle de El General en
posicion periférica al Bosque Humedo Tropical; en el area de Turrialba; y en un
ancho arco en las estribaciones inferiores del Valle Central, que se extiende en una

8 https://ecosistemasdecostarica.blogspot.com/2011/08/bosque-tropical-humedo.html

23


https://ecosistemasdecostarica.blogspot.com/2011/08/bosque-tropical-humedo.html

franja angosta a lo largo del flanco Pacifico de las Cordilleras de Tilaran y de
Guanacaste.

El Bosque Humedo de Premontano, transicion calida, ocupa una gran parte de las
bajura de San Carlos; las llanuras de Santa Clara desde Parismina a Puerto Viejo
de Sarapiqui, cerca de Guapiles, atravesando Siquirres y Puerto Limon hacia el sur
hasta la frontera panamefia; una franja angosta desde San Isidro hasta el Rio
Cabagra en el Valle-de El General; otra bastante grande en el area Puerto Cortés-
Palmar-Sierpe; la hondonada de Corcovado y partes al este y sur de la Peninsula
de Osa,; tres areas al sur de Ciudad Neily, colindantes con Panam@; y un arco desde
el Rio Turrubaritos de Quepos.

El Bosque Muy Humedo Tropical de Premontano, transicion calido-humeda, se
presenta en el Valle de San Vito-Coto Brus. La mayoria de la zona de vida del
Bosque Humedo Tropical de Premontano se puede considerar como cercana a la
asociacion climatica, aunque hay algunas areas de asociaciones atmosféricas.

El Bosque Humedo Tropical de Premontano es de estatura de mediana a alta,
semiperennifolio, de 2 a 3 estratos, con algunas pocas especies del dosel
caducifolias durante la época seca. Los arboles del dosel generalmente son de 30
a 40 m de altura, con las copas redondas anchas y troncos relativamente cortos y
lisos. Las gambas son comunes pero pequefias. Las cortezas son, en su mayoria,
café o grises, moderadamente gruesas y escamosas o con fisuras, y las hojas a
menudo forman manojos en los extremos de las ramitas.

Los arboles del sotobosque son de 10 a 20 m de alto con coronas densas, a menudo
con corteza lisa y oscura. Las raices adventicias y las hojas largas y angostas son
comunes y, ocasionalmente, se encuentran helechos arborescentes.

El estrato de arbustos es de 2 a 3 m de alto, a menudo denso y el suelo esta
completamente desnudo con excepcion de los helechos. Hay epifitas, pero no son
muy conspicuas. Los bejucos trepadores herbaceos son abundantes y los arboles,
en su mayoria, estan cubiertos por una densa capa de musgo (Janzen 1991).
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Figura 5. Ubicacion del AP con respecto a las zonas de vida de influencia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth e informacion del Atlas Digital
del ITEC, 2014.

En la Figura 5, se muestra la zona de vida que influye al AP. En este caso el bmh-
P domina la mayor parte del AP mientras que el bh-T solamente un pequefio sector
del oeste.

5.4.1. Asociaciones Naturales / Cobertura vegetal por asociacion
natural

Como bien se indicé en apartados anteriores, el AP se compone primordialmente
de tres asociaciones vegetales, comprendidas dentro de las 1293296 m?.

1- Bosque
2- Matorralesy
3- Pastizales

Estas tres comunidades vegetales, se encuentran en diferente estado de
regeneracion, por lo que estas a su vez se podrian clasificar de manera mas
especifica en:
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Bosque se podria dividir en:

Bosque Matorrales Pastizales
Bosque secundario Pastizal ralo
o Matorral ralo .
Bosque ripario Pastizal denso

Sin embargo, en términos practicos se explicaran de manera general, ya que en
campo es muy dificil su diferenciacion y delimitacion, ya que la densidad de la
vegetacion esta sujeta a factores climaticos, topografia, humedad, etc., ademés de
gue algunos sectores son de dificil acceso.

5.4.1.1. Bosque

Cabe sefalar que el AP y sus condiciones generales de cobertura vegetal,
topografia y ambientes, son muy homogéneas a las de su entorno, ya que la zona
presenta una misma tendencia de uso de la tierra, principalmente en las areas de
influencia directa e indirecta.

En cuanto a las comunidades vegetales, los pastizales (potreros) y pastizales
arbolados son los que dominan el mosaico del AP y las AID y All.

En términos generales el bosque ocupa dentro del AP un &rea estimada a partir de
las labores de campo y gabinete de 47 ha lo que representa un 35% del area total
dentro del AP.

Se visualiza un parche grande de bosque y otros parches lineales asociados a
zonas riparias o depresiones naturales.

En general, el bosque presente es un bosque en estado de regeneracion y con
evidente uso antropogénico. Algunas zonas estan conformadas por bosque
secundario joven, otras &reas mas establecidas y otros sectores en donde
practicamente lo que domina son arboles maduros y un estrato arbustivo y herbaceo
muy ralo.

El parche de bosque mas grande y mejor conservado, se localiza hacia el centro-
sur del AP (ver Fotografia 26). Se presume que su estado y preservacion esta sujeto
a que en ese sector hay una pendiente muy pronunciada y una gran depresiéon
natural, que probablemente limitaba su uso para los animales vacunos y el humano.

Este parche de bosque es atravesado por la quebrada Antenor, que es producto del
agua de dos nacientes permanentes y otras depresiones naturales que transcurren
de noroeste a sureste.

En campo es muy dificil hacer estas delimitaciones ya que el bosque secundario
joven tiende a traslaparse con el bosque mejor desarrollado. Pese a esto es
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bastante evidente que la intervencion humana sobre el bosque en todas las areas,
ya que son muchos los vestigios, por ejemplo, especies introducidas, especies
pioneras, estratificacion débil y difusa, apertura o falta del dosel, etc.

Fuera de esto, el bosque muestra la diversidad de especies comunes en los
bosques humedos tropicales y premontanos, propios de estas zonas de vida.
Obviamente por la etapa de regeneracion que se ha dado, se observan muchas
especies pioneras, pero otra cantidad de ellas son especies remanentes.

Algunos de los arboles pioneros mas observados y persistentes son el guarumo
(Cecropia peltata), balsa (Ochroma pyramidale), guacimo colorado (Luehea
seemannii), santa Maria (Miconia argentea) capulin (Muntingia calabura), Laurel
(Cordia alliodora), entre otras. Destacan muchos arboles de madero negro (Gliricidia
sepium) y guacimo ternero (Guazuma ulmifolia) y Targua (Croton draco), ubicados
en los bordes del bosque.

Dentro del bosque se pueden observar especies mas tipicas de bosque tales como
Cedro amargo (Cedrela odorata), Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum),
Gallinazo (Schizolobium parahyba), Pochote (Pachira quinata), Javillo (Hura
crepitans), Higueron (Ficus sp.), Ceiba y Ceibo barrigon (Ceiba petandra y
Pseudobombax septenatum), Indio desnudo (Bursera simaruba), Cenizaro
(Samanea saman), Palmas como Viscoyol (Bactris major), Flor blanca (Plumeria
rubra), Sura (Terminalia oblonga), etc (ver cuadros en el capitulo 8).

Algunos arboles particulares, y mas relacionados a cuerpos de agua, estan
presentes sobre el bosque ripario® de las quebradas como el Espavel (Anacardium
excelsum) Guayaba de mico (Posoqueria latifolia), Almendro de montafia (Andira
inermis) y otros.

5.4.1.2. Matorrales ralos

Dentro del area del proyecto también se encuentran sectores cuyas formaciones
vegetales estan en proceso de regeneracion natural temprana, quizas por el lapso
gue han estado en desuso algunas areas dentro del AP.

Algunos sectores se encuentran mejor regenerados que otras, lo cual se puede
deber a diferentes factores como los ya citados, como el grado de intervencion que
sufrieron anteriormente, asi como la composicion del suelo en el que se desarrollan,
y también por factores de humedad y pendiente.

El punto es que algunos sectores estan conformados, desde un punto de vista

% Bosque ripario: Bosque que se encuentra en los alrededores (riberas) rios u otros cuerpos de
agua (Wong et al., 1999).
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fitosociolégico, por matorrales ralos?©.

Estos matorrales, se encuentran principalmente localizados en las areas de
transicion entre el bosque y los pastizales y por lo tanto son muy dificiles de mapear
dado que algunas copas de los arboles interfieren cuando se realiza a nivel de
gabinete.

Ademas, se estima que son areas muy puntuales y por tal razén es que manejo que
esta categoria estuviera inmersa en los pastizales.

5.4.1.3. Pastizales

En cuanto a los “Pastizales” 6 “Herbazales” dentro del area del proyecto, se pueden
encontrar pastizales ralos!! y densos'?, sin embargo, hay una predominancia de
pastizales ralos.

Esta cobertura natural domina el ecomosaico dentro del AP, estando presente
principalmente en las zonas altas, planicies, algunos bajos y zonas de pendiente
media.

Si tomamos en cuenta los matorrales, esta cobertura vegetal representa el 65% del
area del proyecto.

Esta asociacion vegetal es la tipica cobertura de uso ganadero y la composicién de
las especies asi lo denota.

Obviamente dominan las gramineas y dentro de estos se desarrollan hierbas y
arbustos. Algunas de ellas son gramineas como Jaragua (Hyparrhenia rufa)
(Bachiaria spp.) y arbustos como (Baltimora recta) y (Conostegia subcrustusta),
entre otras.

Algunos arboles que acompafian a esta asociacion vegetal y que son muy comunes
de observar en el proyecto son, roble sabana (Tabebuia rosea), madero negro
(Gliricidia sepium), Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), guayaba (Psidium
guajava) y nancé (B. crassifolia), Coyol (Acrocomia aculeata), Cortez amarillo
(Tabebuia ochracea), Jicara (Crescentia cujete), Targuad (Croton draco), Yos
(Sapium glandulosum), (Dalbergia brownei), (Piper aduncum), Guacimo ternero
(Guazuma ulmifolia), Santa Maria (Miconia argentea), Guaitil (Genipa americana),
Jobo (Spondias mombin) Cornizuelo (Accacia collinsii), Cenizaro (Samanea saman)
y limon (Citrus sp.) entre otras especies muy caracteristicas de estos ambientes,

10 Matorral ralo: Ecosistema con predominio de vegetacién de vegetacion arbustiva, en el que la
proporcién de arbustos (cobertura aérea) fluctua entre el 33,33% y 66,7% mientras que la de arboles
(cobertura aérea) no supera el 33,33% (Kappelle et al., 2003).

11 Herbazal o Pastizal ralo: Ecosistema con predominancia de vegetacion herbacea, en el cual la
proporcién de arboles es menor (Kappelle et al., 2003).

2 Herbazal o Pastizal denso: Ecosistema con predominancia de vegetacion herbacea en el cual la
proporcién de arboles y arbustos (cobertura aérea) es menos al 33,33% (Kappelle et al., 2003).

28



usualmente ganaderos.
5.4.1.4. Cuerpos de agua

En general, las areas de bosque se encuentran asociadas a los cuerpos de agua
permanente e intermitente, las nacientes y las zonas de depresiones naturales,
donde es mas dificil el acceso, y hay condiciones de humedad mas 6ptimas para el
crecimiento de especies.

Las nacientes de agua permanentes es un factor importante en la finca y un valor
ambiental que debe de ser conservado. En la actualidad no toda el area de radio se
encuentra cubierta de bosque, sino que solamente algunos sectores. Por tal razén
el importante su conservacion.

En general estan presente 6 nacientes, 4 quebradas permanentes y otras mas
intermitentes.

5.4.1.5. Otros

Fuera de estas asociaciones vegetales no hay dentro del AP otros hébitats o usos
adicionales, con excepcién de los caminos internos y una casita, catalogados usos
antropogeénicos.
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Mapa 1. Cobertura vegetal del AP.
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En el mapa 1, se logra apreciar en verde claro, todas las areas de bosque, tanto aquellas compuestas por bosque
secundario y bosque riberefio. Asimismo, se observan en verde mas oscuro, las areas que fueron caracterizadas como
pastizales/matorrales arbolados.
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Mapa 2. Cobertura vegetal , cuerpos de agua y nacientes.
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En el Mapa 2, se observa las coberturas vegetales, los cuerpos de agua permanentes, los cuerpos de agua intermitentes y ademas
los radios de las 6 nacientes.
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5.4.1.5. Fauna

Con respecto a la presencia de fauna dentro del AP, se debe indicar que hubo un
avistamiento de fauna de diversa indole, desde mamiferos, reptiles, anfibios y aves.

A continuacion, un resumen de las especies avistadas.
Mastofauna terrestre

Se registraron un total de 13 especies de mamiferos. De éstas fueron avistadas de
manera directa 4 especies y 1 a través de excreta y 1 por medio de huellas y 7 por
referencia (ver apartado 8).

A través de las entrevistas realizadas en la zona a algunos de los pobladores se
obtuvo los siguientes resultados:

e Se indica que existe un avistamiento constante de especies silvestres,
principalmente aquellas especies comunes de amplia distribucién asociados
a los bosques.

e Hay que tomar en cuenta que no se realizd un levantamiento de informacion
referente a mastofauna voladora (murciélagos), por lo que el nimero de
mamiferos podria ser significativamente mayor.

Herpetofauna (anfibios y reptiles)

Con base en la metodologia aplicada para este grupo, que correspondio a la técnica
de encuentros visuales, se obtuvo un total de 11 especies de manera directa (2
anfibios y 9 reptiles). Sin embargo, de acuerdo a la distribucion, posicion geografica
y rango altitudinal, hay posibilidad de que un mayor nimero de avistamientos.

Avifauna (aves)

Durante el estudio de campo realizado en el AP se lograron registrar un total de las
54 especies de aves, agrupadas en un total de 28 familias. Las familias con mayor
namero de especies corresponden a las familias Columbidae con 5 especies, la
familia Tyranidae con 4 especies y las familas Trochilidae, Furnaridae y Thraupidae
con 3 especies cada una. Un total de 11 familias presentaron 2 especies cada una
y otras que 10 familias solo contaron con una especie. Segun el estatus de las
especies de aves, se encontrd6 que 46 especies son residentes, 2 especies son
migratorias de Norteamérica (Mgeothlipis trichas y Vireo olivaceus), Unicamente una
especie, el mosquero listado (Myiodinastes maculatus), muestra poblaciones
residentes, asi como migratorias de Suramérica.

De acuerdo con su abundancia se consideran que en la mayoria de las especies
(34), son muy comunes a comunes, con algunas especies (15) con una abundancia
mas baja. Sin embargo, considerando los tipos de habitats encontrados en el AP,
como potreros, charrales y areas de vegetacion natural, principalmente a lo largo de
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guebradas y rios, se determind que son especies que cuentan con un amplio rango
de distribucion, muy frecuentes de observar en areas con condiciones similares y
gue gran parte no se incluyen dentro de ninguna categoria de proteccion.

Segun el estado de conservacion del total de especies observadas se encontré que
un total del 48 no se encuentran clasificadas bajo ninguna categoria de proteccion.
Unicamente una especie (Calocitta formosa), se considera bajo la categoria de
proteccion con poblaciones reducidas segun el decreto MINAE. No se registraron
especies en peligro de extincion. También se evalud a nivel regional, principalmente
el sur de Centroamérica y el norte de Suramérica, el limitado rango de distribucién
geografica de algunas especies y se encontré solo una especie endémica regional
(Melanerpes hoffmannii).

Area de Influencia Directa — AID e indirecta 500 - 1000m

Las caracteristicas circundantes del area del proyecto tienden a ser muy similares
en cuanto a los usos de la tierra dentro del AP (ver Figura 6).

No hay presencia de Areas Silvestres Protegidas ni humedales. Solamente el CB
Chorotega dentro del All.

Si es importante sefialar que se logra observar una matriz paisajistica, dominada
por usos ganaderos, muy similares en cuanto al tamafio de las fincas.

Hay presencia de caminos secundarios, pequefias areas de caserios, viviendas
aisladas, pequefios comercios como hoteles y hospedajes.

Las zonas naturales como bosques, también son muy similares a las del AP,
estando presente parches pequefios quizas entre 2 a 50 hectareas. Solamente
hacia el sureste y suroeste se observa dentro del All un par de parches de mayor
dimension con leve conectividad con los bosques dentro del AP.

Finalmente, la topografia también tiende a ser muy quebrada, asi como la presencia
de cuerpos de agua como rios, quebradas y escurrimientos.
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Figura 6. Areas de influencia directa e indirecta del AP.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth. Imagen del 27/12/2018.

En la Figura 6, se muestra el area del proyecto con respecto a las areas de
influencia directa e indirecta. A manera general, se observa la presencia dentro del
AP usos muy similares al AP. También se observan algunos caminos secundarios,
vias de acceso al AP, focos urbanos. También se observa la presencia del CB
Chorotega en el All.

5.5.1.Especies indicadoras por ecosistema natural — Ambiente
terrestre

Para el desarrollo de este capitulo no se utilizd alguna especie en particular para
determinar la condicién del ecosistema. Para este caso, se utilizé el grupo de
avifauna como grupo indicador del ambiente que lo rodea.

El uso de especies de aves como indicadoras se realiza bajo el supuesto de que las
respuestas de especies individuales pueden ser representativas de la respuesta en
la comunidad (MacNally & Fleishman 2004, Fleishman et al. 2005). Son grupos de
especies que pueden indicar caracteristicas particulares en el habitat (Niemela
2000), tomando en cuenta que cada una puede responder independientemente a la
variacion ambiental (Canterbury et al. 2000) y que la presencia 0 ausencia de una
de éstas, puede indicar condiciones ecoldgicas particulares (Carignan & Villard
2002).
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La composicion y estructura vegetal estd intimamente relacionada con la
distribucién y abundancia de aves, debido a que entre mas alta es la estructura
vegetal, mayor es la disponibilidad de recursos para la alimentacién, reproduccion,
entre otros, para un mayor numero de especies. Estos recursos constituyen factores
determinantes en la seleccion de hébitats por parte de las diferentes especies de
avifauna (Cambronero y Ramirez, 2006).

Lo anterior, explica por qué la mayoria de las especies observadas se relacionan a
ambientes alterados, bordes de vegetacion de crecimiento secundario y de manera
general relacionado ambientes influenciados por humanos. Algunas cuantas
especies si se relacionan a bosque mejor conservados, pero no fueron la mayoria
de estas.

Las asociaciones vegetales y la composicion del eco mosaico en el AP, evidencian
una dominancia de pastizales y areas alteradas por lo cual, las especies
identificadas reflejan lo descrito en apartados anteriores.

5.6.1. Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de
extincion

Durante el recorrido efectuado por el AP y su entorno, no se lograron observar
especies forestales bajo categorias de conservacion dentro de los listados oficiales
como el decreto N° 25700-MINAE y R-SINAC-CONAC-092-2017. Lo anterior, no
descarta que haya presencia de especies de flora protegidas dentro del AP, ya que
no se realizé un inventario total de las especies, sino solo de las especies
representativas. Es importante destacar, que dichas areas de bosque no seran
impactadas ni mucho menos reducidas por el proyecto, por lo que esta
identificacion, en este momento no es imprescindible, dado que no se dara un
impacto directo sobre bosque.

Existe otro listado como el de Jiménez 19993, el cual presenta un listado de
aquellas especies con algun grado de amenaza en Costa Rica, pero no
necesariamente incluidas en los decretos anteriormente citados. De este sentido, si
hubo una especie identificada como el caso del cedro amargo (Cedrela odorata).

Asimismo, es importante sefialar, que algunas areas de conservacion, como el caso
de ACT, cuentan con listados particulares de especies forestales protegidas como
el sefalado en el listado de la resolucion N° ACT-OR-D-015-06.

Por lo tanto, de ser necesario la tala de especies forestales, se debera de proceder
a la consulta al SINAC del ACT para actuar en conformidad y no ir en detrimento de
especies localmente protegidas.

Con respecto a la fauna terrestre se constato la presencia de varias especies y

13 Jiménez, M. Q. 1999. Arboles maderables en peligro de extincién en Costa Rica . 2da Ed.
Sto. Domingo de Geredia, CR. Instituto Nacional de Biodiversidad. 187 p.
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posiblemente haya mas debido a la conectividad que hay en el paisaje, lo que
permite un flujo de especies para este sitio. Entre algunas de las especies
protegidas o bajo algun grado de amenaza observadas estan el mono carablanca
(Cebus capucinus), mono congo (Alouatta palliata) las cuales se encuentran
clasificadas como amenazados o en peligro de extincion segun el decreto R-SINAC-
CONAC-092-2017.

5.7.1. Fragilidad del ambiente terrestre

A lo largo del informe, se expusieron las condiciones ambientales que conforman el
AP, asi como su entorno.

En esta se indican que el AP se encuentra compuesto por varias asociaciones
vegetales, pero en la que dominan los pastizales o potreros arbolados, lo cual es
indicativo del uso histérico de la zona como parte de la economia local.

Sin duda el proyecto que se presenta es un proyecto grande que involucra una serie
de obras que conllevan potenciales impactos que deben de ser mitigados
principalmente aquellos asociados a los fenbmenos de escorrentia, erosion y
sedimentacion.

Afortunadamente, se logré constatar una posicién de conservacion por parte de los
desarrolladores, ya que las nacientes, cuerpos de agua y areas de bosque han sido
integrados al disefio de sitio del proyecto, de tal manera que no seran impactados
de manera directa, sin embargo, aun asi se deben crear medidas ambientales.

En la actualidad las areas de bosque estan en proceso de regeneracion y es
importante que estas permanezcan asi.

Obviamente, las asociaciones vegetales con un estado de regeneracibn mas
avanzado, como el caso de las zonas de bosque secundario y bosque son mas
susceptibles a su conservacion, contrario a las otras asociaciones como los
matorrales y pastizales, sin embargo, son estas areas compuestas por pastizales,
aqguellas destinadas a los lotes.

Ahora bien, en términos generales, se considera que la fragilidad ambiental es baja,
dado que el plan de desarrollo ha tomado en cuenta la conservacion y mejoramiento
de estas areas, como ya se indicO, sin embargo, es probable que las obras
relacionadas al proyecto generen impactos temporales a algunas areas.

Es de suma importancia, que se utilicen aquellas areas ya alteradas y compuestas
por pastizales, para establecer las areas de operaciones, oficinas administrativas,
pastios de maquinaria, materiales etc., y garantizar la proteccion de las zonas de
bosque.

En cuanto a la fragilidad del ambiente en funcién de las especies de fauna
observadas, es importante denotar que, a pesar de que la mayor cantidad de las
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especies observadas son especies de habitos generalistas y comunes, lo que se
evidencia es que los habitats dentro del AP son visitados y probablemente haya
poblaciones de especies que logran habitar o transitar por los bosques del AP y que
es importante mantener la conectividad en el paisaje.

Asimismo, a pesar de las barreras fisicas como los caminos internos y externos, se
observa alguna posibilidad de continuidad con otras areas de bosques a lo largo del
paisaje y cuerpos de agua, razon por la que puede darse un flujo de especies en la
matriz paisajistica, y por tanto, nuevamente se recalca la importancia de mantener
los bosques y su conectividad con otras areas, de tal manera que no se creen islas
o fragmentos de estos en el paisaje, que ocasionen un aislamiento de las especies
presentes.

5.2. DESCRIPCION DEL AMBIENTE ACUATICO-AGUAS CONTINENTALES (FAUNA
ACUATICA)

El Area del Proyecto esta comprendido por 3 subcuencas hidrogréaficas, todas ellas
pertenecientes a la Gran Cuenca del Golfo de Nicoya.

5.2.1. Gran cuenca del Golfo de Nicoya
5.2.1.1. Ubicacién

La cuenca de los rios de la Peninsula de Nicoya drenan hacia la Vertiente Pacifica
de nuestro pais.

Esta cuenca tiene un area de drenaje de 4.205,38 km2

8.30% de la superficie nacional.

lo que corresponde a un

La delimitacion de la cuenca se ubica entre las coordenadas planas 171.500 -
346.800 de latitud norte y 322.700 - 441.500 de longitud oeste.

5.2.1.2. Altitudes

Como la cuenca se extiende a lo largo del litoral Pacifico, la topografia es muy plana,
las mayores elevaciones, las cuales no superan los 1.000 m.s.n.m. corresponden a
estribaciones de cerros y montafias distribuidos a lo largo de la cuenca.

5.2.1.3. Red hidrografica

La cuenca de los rios de la Peninsula de Nicoya, esta representada por una serie
de rios, entre los cuales se encuentran San Pedro y Morote; éste ultimo se origina
en la confluencia de los rios Grande y Momollejo y desemboca en el golfo de Nicoya.
Otros rios de la cuenca son Bongo que se forma de la unién de los rios Seco y
Blanco; lo mismo que Jabillo, Ora, Buenavista Nosara, Montana, Cuajiniquil, T

37



abaco, Andamojo, San Francisco, Nisperal,Potrero Grande, Murciélago y Salinas;
que desembocan en el Océano Pacifico'4.

5.2.1.4. Climatologia y precipitacién de la cuenca

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es la presencia de un régimen de
precipitacion de tipo Pacifico, el cual se caracteriza por presentar una estacion seca
y otra lluviosa bien definidas.

La estacion seca se registra normalmente desde el mes de noviembre hasta el mes
de abril y la estacién lluviosa se inicia normalmente en el mes mayo concluyendo
en el mes de octubre. Con una disminucion relativa de la cantidad de precipitacion
en los meses de julio y agosto que se conoce con el nombre de “veranillo” y que
experimentan en algunos afos un déficit hidrico.

La precipitacion media anual en toda la cuenca es de 1.500 a 3.000 mm. Los meses
de setiembre y octubre suelen ser los mas lluviosos, aportando aproximadamente
un 18 % y 19% respectivamente de la precipitacion promedio anual. Los meses mas
secos suelen ser enero y febrero. Se registra en esta cuenca un promedio anual de
125 dias con lluvia, con una estacion seca de seis meses (Estacion: Nicoya, IMN).

5.2.2. Caracterizacion del ecosistema acuatico

Tal y como se describié en el apartado de la metodologia, para este estudio se
realizaron muestreos y colectas de macro invertebrados bentonicos en 3 puntos
distintos dentro del AP, que corresponden a los cuerpos de agua permanentes. Para
los cuerpos de agua intermitente, no se realizaron muestreos por razones que se
justificaran mas adelante.

14 http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Guanacaste/posicionGeografica.htm

38


http://www.sitiosdecostarica.com/provincias/Guanacaste/posicionGeografica.htm

Leyenda

&» Cuerpos de agua intermitente

&+ Cuerpos de agua permanente
7z

(7 Poligono del &rea del Proyecto
@ Puntos de muestreo

‘Google Earth

Image © 2022 CNES / Airbus

Figura 7. Puntos de muestreo de fauna acuatica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth. Imagen del 31/03/2018.

En la Figura 7, se muestra los puntos de muestreo para la fauna acuéatica.

El primer punto correspondié a aguas posteriores a las dos nacientes que forman la
guebrada Antenor. Este punto es de facil acceso a través de caminos internos de la
finca. Esta quebrada pertenece a la sub-cuenca del rio Enmedio-Quebrada Buenos
Aires.

Este punto se encuentra rodeado de bosque secundario en buen estado, y los
cauces de este, son sitios con pendientes pronunciadas. El ancho promedio del
cauce es de 2-4 metros. La profundidad durante el muestreo fue de 10-40 cm (ver
Fotografia 11y 12).

La quebrada se mostraba con ausencia de desechos sdlidos, sin embargo, la
guebrada tenia sedimentos arrastrados por las fuertes lluvias del dia y noche
anterior.

En el punto de muestreo se observaron varios microhabitats que fueron
muestreados.

La coordenada de este punto y el cual se denominé sitio de muestreo 1 es la
siguiente:
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Tabla 5.3. Coordenadas del primer punto de muestreo de insectos acuaticos.

Norte 1065626.500
Este 376922.222

El segundo punto de muestreo se localiza en el sector sureste del AP. Al igual que
el anterior se encuentra de facil acceso por caminos internos de la finca.

Este punto corresponde a una quebrada con un ancho de entre 4-6 metros, con una
profundidad de entre 15-50 cm. El punto de muestreo se colocé a una distancia de
270 metros desde el punto de la naciente (ver Fotografia 15y 16).

La vegetacion en el entorno estd compuesta por bosque muy joven con un estrato
arbustivo ralo y arboles jévenes. También esta cercano a un camino y pastizales y
la pendiente de la ribera esta compuesta por una pendiente leve-moderada.

Las coordenadas de este punto son las siguientes:

Tabla 5.4. Coordenadas del segundo punto de muestreo de insectos acuaticos

Norte 1065555.903
Este 377980.938

El tercer y Gltimo punto de muestreo se localiza en la parte norte del AP. El acceso
es facil por medio de camino interno.

Esta quebrada sin nombre capta las aguas de una naciente. El punto de muestreo
se coloco una distancia de 220 metros de la naciente en un sector que también
recibe aguas de una quebrada intermitente y depresiones naturales. El ancho de
esta quebrada es de 2-3 metros (ver Fotografia 21y 22).

La cobertura vegetal presente en el entorno al punto lo compone un bosque
secundario de ribera, con pendiente fuertes.

Tabla 5.5. Coordenadas del segundo punto de muestreo de insectos acuaticos

Norte 1066112.390
Este 377172.549
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Resultados de los muestreos:

Segun los resultados obtenidos, se obtuvo un total de 91 individuos colectados para
los tres puntos de muestreo. 47 individuos para el sitio de muestreo 1 y 18 taxa
identificados.

Para el punto 2, un total de 36 individuos y 16 taxa identificados y finalmente, para
el punto de muestreo 3, fueron colectados solamente 8 individuos para un total de
6 taxa.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del indice BMWP-CR, fueron los
siguientes.

Tabla 5.6. Resultados de la puntuacién del indice de calidad de agua BMWP-CR
para los tres puntos de muestreo.

Punto 1. Q. Antenor Mala 54 36-60
Punto 2. Q. sin nombre [ INGRECUEN 61 61-100
Punto 3. Q.sin nombre | Muymala | 17 16-35

Tabla 5.7. Indicadores del nivel de calidad de agua con base en el indice BMWP-
CR.

NIVEL DE CALIDAD BMWP-CR COLOR
Aguas de calidad excelente >120 Azul
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera 101-120
sensible
Aguas de calidad regular, eutréfica, contaminacién moderada 61-100
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amarillo

Aguas de calidad mala, muy contaminadas 16-35 I_I

Aguas de calidad muy mala extremadamente contaminadas <15 _

Fuente: Calidad de agua segun sumatoria obtenida en el indece de BMWP-CR, de
acuerdo al reglamento N° 33903 MINAE-S (La Gaceta, Set.2007).

Con respecto a las quebradas intermitentes, no se realizaron muestreos de manera
directa por lo siguiente.

Estas quebradas se caracterizan por ser de tipo estacionaria en la que su caudal
depende de las condiciones climatolégicas del area. Por lo tanto, durante la época
seca la presencia del flujo de agua es nula, mientras que en la época lluviosa se
forma un drenaje.

Una caracteristica a destacar de este tipo de quebradas es que no tienen un flujo
de agua constante por lo que no permite tener un habitat adecuado para el
desarrollo de poblaciones, especificamente cuando la quebrada se encuentra seca.




Aunado a lo anterior, segun lo argumentado por Roldan y Ramirez 2008,
generalmente solo las corrientes perennes exhiben las caracteristicas bioldgicas,
hidrolégicas vy fisicas tipicas comunmente asociadas con el transporte de agua
continuo. Estas caracteristicas se relacionan con la abundancia, distribucion y ciclo
de vida de los organismos, la variacion en las condiciones fisicas y quimicas del
agua, tipo de sustrato y distribucién de rapidos y remansos a lo largo del cauce,
entre otras.

En corrientes de tipo intermitente o estacional producen graves dafos fisicos y
guimicos que se reflejan en la composicion de la fauna. Las lluvias pueden generar
un aumento en la concentracion de sedimentos suspendidos, alterar el transporte y
la concentracion de nutrientes, generar un intercambio quimico y de fauna entre el
cuerpo de agua y el medio externo y desgastar y mover el sustrato (Likens 2010).

Ademas, durante la época seca se presenta una disminucion de la superficie y el
volumen del habitat y aumento de los valores extremos minimos y maximos en los
parametros fisico-quimicos (oxigeno, temperatura, conductividad, salinidad y
nutrientes). Esto produce aislamiento, incremento relativo de la densidad, alteracion
de la estructura trofica de la comunidad y finalmente la muerte de los organismos
acuaticos. (Vidal & Suarez 2007; Rayner et al. 2009).

Los macroinvertebrados bentdnicos y los peces son los grupos mas afectados por
la estacionalidad de flujo, ya que los estadios larvales requieren un habitat acuatico
continuo para que los individuos maduren (Durance & Ormerod 2007).

Por lo tanto, no se realizaron muestreos en esos cuerpos de agua de manera
directa.

5.2.3. Especies indicadoras

La mayoria de los organismos hallados en las muestras son comunes y de amplia
distribucion en Costa Rica (informacién apoyada en la base de datos de la Coleccién
de Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia, UCR), pero es importante
mencionar que los géneros Gyretes (Gyrinidae), Cabecar (Leptohyphidae), Tikuna
y Ulmeritoides (Leptophlebiidae) no se encuentran regularmente (son muy poco
comunes).

Ademas, la familia Leptophlebiidae presenta un puntaje alto en el indice BMWP-CR
lo que indica que es sensible a la contaminacion.

Por todo lo anterior se considera importante darle seguimiento a la zona y
preservarla.
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5.2.4.Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de
extincion.

En general, los especimenes identificados en las muestras son individuos comunes
y que poseen una amplia distribucion y capacidad de encontrarse en gran variedad
de ecosistemas acuaticos o rios en el pais.

Tal y como ya se sefialg, existen algunas especies que se encuentran incluidas en
la lista roja de la UICN, sin embargo, dado que en Costa Rica no existen claves
hasta especie, es incierto saber si las especies identificadas forman parte de esos
listados.

5.2.5.Fragilidad del ambiente acuatico continental

Con base en los resultados obtenidos a partir de los muestreos biologicos y la
aplicacion del indice BMWP-CR para el proyecto, se obtuvo un indice de calidad de
agua MALA, REGULAR y MUY MALA respectivamente.

Si bien es cierto que los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del indice
BMWP-CR, dieron resultados negativos en cuanto a la calidad del agua, es
importante sefialar algunos factores que pudieron incidir negativamente en estos
resultados. El primero de ellos, es que los muestreos se realizaron a escasos 3
meses del inicio de la época lluviosa por lo cual el nivel del caudal y periodo de lluvia
limitan y cierta manera el ciclo de desarrollo de las poblaciones de macro-
invertebrados.

Asimismo, las fuertes lluvias acontecidas el dia y noche anterior, en definitiva
afectan las poblaciones por un tema de arrastre y deriva de individuos. Ademas, se
evidenciaron sedimentos producto de factores de erosion en el entorno, que han
sido depositados por sobre potenciales micro-habitats afectando directamente la
riqueza y abundancia de insectos.

Todos estos factores en definitiva afectan los parametros fisico-quimicos de los
ecosistemas acuaticos y por ende las poblaciones.

Pese a lo anterior, se generd una linea base de informacion. Pudiese ser prudente
pero no determinante, realizar otros muestreos durante otros periodos del afio, con
el objetivo de poder caracterizar la calidad de agua en otros periodos del afio, y
ademas, una vez se hayan controlado factores de sedimentacién y erosion externa.

Se considera que estos valores negativos en los puntajes, no deben de tomarse
como un dato estacionario y perenne. Se considera que todos los cuerpos de agua
dentro del AP cuentan con una adecuada cobertura riberefia, que sera conservada
y que sin duda da un valor importante a los cuerpos de agua.
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Esta cobertura riberefia, segin Ramirez et al., 2018 en su articulo cientifico
titulado, “Influencia de la ganaderia en los macroinvertebrados acuaticos...” los
bosques riberefios en zonas ganaderas tienen un efecto positivo sobre la
composicion de macroinvertebrados.

La contaminacion, el deterioro y la pérdida de biodiversidad de organismos
acuaticos, son algunas de las consecuencias negativas de la produccion ganadera
tradicional cuando se pierde el bosque protector, ya que se generan una serie de
impactos en la microcuencas, entre los que se encuentran la compactacion y el
deterioro acelerado de suelos, la disminucién de la calidad de agua, la pérdida de
habitat y de biodiversidad (Conservacion Internacional Colombia, 2007; Hernandez,
Erazo, Rios, & Benjumea, 2004). Ademas, desde las areas de pastoreo fluyen
agroquimicos, nutrientes, materia organica y sedimentos hacia las corrientes de
agua (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga 2008). Esto modifica las caracteristicas fisicas
naturales de los sistemas Iéticos, genera pérdida de habitats y deterioro de la
calidad de agua lo que a su vez afecta a los organismos acuaticos (Mancilla,
Valdovinos, Azocar, Jorquera, & Figueroa, 2009b).

Los macroinvertebrados también son considerados uno de los componentes mas
importantes de los ecosistemas dulceacuicolas por su abundancia, diversidad y el
rol ecoldgico que cumplen en la descomposicion y recirculacion de nutrientes y su
contribucion a la red troéfica como alimento para otros organismos (Merritt, Dadd, &
Walker, 1992).

Se considera muy importante la generacién de esta linea, como ya se indicé, y

quizas, seria importante reforzar los muestreos en otras épocas del afio y en otros
puntos para conocer con mayores datos la dinamica de los cuerpos de agua.

6. MATRIZ DE IMPORTANCIA E IMPACTO AMBIENTAL / MEDIDAS

Factor: Ecosistema Terrestre / Flora
Accién Impactante: Obras constructivas
Impacto: Sobre el componente vegetal

Tabla 6.1. Matriz de importancia e impacto ambiental para el factor del ecosistema
terrestre-flora

ELEMENTO DE VALOR
VALORACION ESTABLECIDO B
Signo -
Intensidad In) 2(1): 2 Comc_) ya se defini6 en apartados
anteriores, el proyecto no contempla
Extension (Ex) 2(1):2 ninguna afectacién directa sobre la flora
Momento (MO) 1 o componente forestal o boscoso del

15 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(3): 1244-1257, September 2018
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Persistencia (PE) 1 proyecto, por lo tanto, se consideré un

Reversibilidad (RV) 2 efecto leve.

Recuperabilidad 5

(MC) El desarrollo del proyecto ha incorporado

Sinergia (SI) 1 las zonas de bosque, riberas de rio y

Acumulacion (Ac) 1 nacientes dentro del disefio de sitio.

Efecto (EF) 1

Periodicidad (PR) 1 Si fuese necesario impactar sobre la

flora, sera en zonas de potrero y arboles

. puntuales en pastizales por lo que no

2 (Importancia) 14 impactaran zonas de bosque.

CALIFICACION EFECTO LEVE

Tabla 6.2. Medidas ambientales para el factor del ecosistema terrestre-flora.

MEDIDAS AMBIENTALES
Delimitar correctamente las zonas de proteccién de la quebrada, acorde a lo
establecido en las regulaciones vigentes en la Ley Forestal N° 7575, para
gue con ello se evite apilar material, y el ingreso de maquinaria dentro de
estas zonas protegidas.
Delimitar correctamente las areas a desarrollar, evitando el ingreso y
afectacion en los parches de bosque ubicados en el entorno directo.
Sera parte intrinseca del Proyecto, la proteccién, manejo y cuidado de su
entorno verde.
Prever la suceptibilidad del terreno a factores de escorrentia, sedimentacion
y erosion que puedan afectar el suelo del bosque y generar impactos
sinérgicos.
Contar con un inventario forestal o el pronunciamiento de un ingeniero
forestal cuando sea requerido cortar algin arbol.

Factor: Ecosistema Terrestre / Fauna
Accion Impactante: Operaciones del proyecto
Impacto: Perturbacion por aumento de ruido.

Tabla 6.3. Matriz de importancia e impacto ambiental para el factor del ecosistema

terrestre-fauna.

ELEMENTO DE VALOR OBSERVACIONES

VALORACION ESTABLECIDO
Signo -
Intensidad In) 2(1): 2 Con respecto a la fauna.t,errestre, se prevé que

el impacto y la afectacion se den de manera

Extensién (Ex) 2(1):2 indirecta, ya que como se indic6, no se
Momento (MO) 1 impactaran las zonas de bosque, que son los
Persistencia 1 habitats naturales de las especies silvestres.
(PE)
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Reversibilidad El impacto que se prevé sera indirecto

(RV)

Recuperabilidad

principalmente el aumento en los niveles de
ruido y el transito de maquinaria pesada,

(MC) 2 vehiculos, motocicletas y otros equipos
Sinergia (SI) 1 pesados.

Acumulacion 1

(Ac) Todos estos impactos se consideran mitigables,
Efecto (EF) 1 sin embargo, indudablemente el ruido puede
Periodicidad ser un factor de afectacion sobre la fauna
(PR) 1 durante la etapa de construccion.

> (Importancia) 14

CALIFICACION EFECTO LEVE

Tabla 6.4. Medidas ambientales para el factor del ecosistema terrestre-fauna.

MEDIDAS AMBIENTALES
Evitar quemas de cualquier tipo, principalmente cercanas a coberturas
boscosas. Esto para evitar la afectacién sobre la fauna que se encuentre
haciendo uso del ecosistema.
Los motores de combustidn interna, la maquinaria utilizada y otros equipos
como generadores, compresores, etc., deben de estar provistos de
silenciadores, de manera que se garantice el cumplimiento de la normativa
ambiental y de salud sobre el ruido, que puedan ocasionar impacto sobre la
fauna existente.
No circular por los caminos a altas velocidades para evitar atropellos a la
fauna presente.
Controlar y mitigar factores erosivos que puedan afectar el suelo del bosque
y a las especies presentes en este estrato del bosque.

Factor: Ecosistema acuético

Accién Impactante: Arrastre de sedimentos, factores erosivos u otras sustancias
relacionadas a la actividad del proyecto.

Impacto: Perturbacion y desequilibrio en el ecosistema acuatico.

Tabla 6.5. Matriz de importancia e impacto ambiental para el factor del ecosistema

ELEMENTO DE VALOR
VALORACION ESTABLECIDO

acuatico.

OBSERVACIONES

Signo -

Intensidad (In) 3(2):6 Este impact_o podria ser el de mayor releva_ncia,
ya que, sino se controlan los potenciales

Extension (Ex) 2(4):8 impactos debido a las fuertes pendientes los

Momento (MO) 4 efectos pueden ser extensos.

Persistencia 5

(PE) Se deben de controlar los factores erosivos,

Reversibilidad arrastres de sedimentos y escorrentia

(RV) 2 superficial.
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Recuperabilidad
(MC)

Sinergia (SI)
Acumulacion
(Ac)

Efecto (EF)
Periodicidad
(PR)

> (Importancia) 32

Tabla 6.6. Medidas ambientales para el factor del ecosistema acuético.
MEDIDAS AMBIENTALES

Mantener en excelentes condiciones la maquinaria a utilizar, para evitar

derrames de hidrocarburos o afines. Contar con programas de

R A P N DN

1 mantenimiento de la maquinaria a utilizar, de tal manera que se minimice
algun potencial desperfecto de ésta durante las fases de operaciones.

5 Prohibir el arreglo de maquinaria en las areas de trabajo o en sitios que no
se encuentren impermeabilizados o aptos para tal fin.
Monitorear las poblaciones de fauna ictiolégica y de insectos acuaticos, con

3 el objetivo de determinar cambios en los patrones y dinamicas de las

poblaciones existentes, o en su defecto, realizar monitoreos fisico-quimicos
del agua de forma periddica.

Para el abastecimiento de diésel, bunker o cualquier otra sustancia peligrosa
gue sea necesaria para el mantenimiento y funcionamiento de la maquinaria
4  autilizar, se deberéa de contar con un sitio 6ptimo (de acuerdo a la legislacion
vigente en la materia) para su almacenaje y abastecimiento, asi como con
los permisos respectivos.

Contar con un plan de control de los fenémenos erosivos, erosion y

2 conservacion de suelos.

6 Mantener los caminos internos en buenas condiciones, principalmente con
un material que no se erosione facilmente.

- Contar con sedimentadores en los puntos de desfogue a los cuerpos de
agua.

8 Construir o habilitar obras civiles para manejo de aguas pluviales como

sedimentadores, y cunetas con reduccién de energia del agua, etc.
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7. CONCLUSIONES

4+ El area del proyecto se encuentra compuesta por tres asociaciones vegetales
dominantes: bosque, matorrales y pastizales.

+ En el AP, se podria indicar que cerca del 65% se encuentra cubierta por
pastizales arbolados y algunos ndcleos de matorrales mientras que el 35%
restante esta conformado por bosque secundario y bosque de ribera.

+ E| bosque presente muestra condiciones de haber sido un bosque con
intervencidn por su uso historico y por lo tanto este esta en un proceso de
regeneracién. Este bosque es importante ya que se encuentra asociado a los
cuerpos de agua del AP, llamense, quebradas, nacientes y depresiones
naturales.

+ La presencia de cobertura boscosa sobre los cuerpos de agua favorece la
conservacion del recurso hidrico y la movilidad de especies silvestres dentro
del APy el paisaje.

+ E| desarrollador ha identificado todas las nacientes dentro del AP y ha
incorporado el bosque dentro del disefio de sitio, o cual se considera lo
Optimo.

+ La fauna presente es en general, comun y generalista, asociadas a zonas
alteradas y con influencia humana, aunque se debe indicar que dentro del
AP se identificaron algunas especies silvestres en peligro de extincibn como
son el cédmo carablanca y el mono congo. Sin embargo, todos sus habitats
dentro del AP seran conservados.

* La composicion de la flora presente evidencia la intervencion humana, ya que
se observé la presencia de especies exadticas o frutales dentro del bosque
regenerado. Hay una presencia de especies pioneras 0 asociadas a zonas
en regeneracion. También se observan algunas otras especies remanentes.

# La linea base de informacion bioldgica, es una herramienta de primera mano
para toma de decisiones de gestion ambiental dentro del area del proyecto.

# Los elementos medioambientales relevantes para conservar y tomar en
cuenta para el desarrollo del proyecto, son las areas de bosque y
conectividad con el entorno, areas de bosque en fuerte pendiente, cuerpos
de agua de influencia y los radios de nacientes.

# Los resultados del indice BMWP-CR para los cuerpos de agua muestreados,
arrojaron valores bajos (regular-mala y muy mala). Sin embargo, como bien
se expuso, estos resultados se pueden estar dando por diversos factores
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externos al ecosistema, como grandes precipitaciones acontecidas el dia
anterior al muestreo, factores de sedimentaciébn por las grandes
precipitaciones, poca distancia desde el nacimiento de las aguas, bajo
caudal, temperatura, etc. Estos valores no deben ser tomados como un valor
definitivo en el tiempo, sino que pueden mejorar en el tiempo.

# No se identificaron otro tipo de ecosistemas con interés de conservacion ni
otros elementos biologicos de relevancia para la conservacion.
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8. CUADRO DE LAS ESPECIES DE FLORA Y FAUNA REPRESENTATIVAS DEL PROYECTO

CUADRO 1. ANFIBIOS OBSERVADOS EN EL PROYECTO.

Rhinella horribilis Sapo Comun NP A D AP
Bufonidae
Incilius coccifer Sapo NP A D AP
Total de especies 2
1 NP= no protegido, PR= poblacién reducida, PE= peligro de extincion, V= Veda, A= Amenazada.
21=Muy abundante, 2= abundante o comun, 3=baja, 4= muy baja o rara
3 D= Directa, I=Indirecta P=observada por pobladores, R= registrada en otros estudios.
4 AP=Proyecto AID= Area de Influencia Directa All= Area de Influencia Indirecta
CUADRO 2. REPTILES OBSERVADOS EN EL PROYECTO.

Corytophanidae Basiliscus basiliscus Basiliscos NP C D AP
lquanidae Ctenosaura similis Garrobo NP C D AP
9 Iguana iguana Iguana NP C D AP
Spher;]ompr_phus Esqumco (i(::- NP C D AP

Scincidae cherriei osque café

Mabuya Esquinco
. ’ NP C D AP
unimarginata espalda dorada
Polvchrotidae Norops cupreus Anolis NP C D AP
y Norops limifrons Anolis NP A R AP
Scincidae Sphir;]%r:;?giphus Esquinco rayado NP C D AP
Teiidae Ameiva undulata m'grr?cer:\;?ja NP C D AP
Total de especies 9
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1 NP= no protegido, PR= poblacién reducida, PE= peligro de extincion, V= Veda, A= Amenazada.

21=Muy abundante, 2= abundante o comun, 3=baja, 4= muy baja o rara
% D= Directa, I=Indirecta P=observada por pobladores, R= registrada en otros estudios.
4 AP=Proyecto AID= Area de Influencia Directa All= Area de Influencia Indirecta

FAMILIA

NOMBRE
CIENTIFICO

CUADRO 3. AVIFAUNA OBSERVADA PARA EL PROYECTO.

NOMBRE COMUN

ESTADO DE
CONSERVACION?

AVIFAUNA

ABUNDANCIA
RELATIVA2

TiPO DE
OBSERVACION3

LUGAR
ESPECIFICO*

S Rupornis - .
Accipitridae magnirostris Gavilan chapulinero NP 2 AP-AID
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganado NP 2 AP-AID
Leptotlla_ White-tipped Dove NP 2 D AP
verreauxi
Patagioenas Red-billed Pigeon NP 2 D AP
flavirostris
Columbidae Columbina inca Inca Dove NP 1 D AP
Columb_lna Common Ground-Dove NP 1 D AP
passerina
Columbln_a Ruddy Ground-Dove NP 2 D AP
tapalcoti
Piaya Cayana Squirrel Cucco NP 2 D AP
Cuculidae
Crotgphaga Groove-billed Cucco NP 1 D AP
sulcirostris
. . Nyctidromus
Caprimulgidae albicollis Common Pauraque NP 2 D AP
» Sporophila Setillero NP 2 D AP-AID
Emberizidae torqueola
Volatina jacarina Semillero negro NP 2 AP-AID
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Arremonops
rufivirgatus
Phaeochroa

Trochillidae cuvierii
Amazilia tzacatl
Coragyps atratus

Cathartes aura

Trogon
melanocephalus

Trogon calligatus

Cathartidae

Trogonidae

Momotus lessonii

Eumomota
superciliosa
Melanerpes

hoffmannii

Dryocopus

lineatus
Herpetotheres
cachinnans
Caracara plancus
Amazona
farinosa
Brotogeris
jugularis
Thamnophillus
doliatus

Sittasomus

griseicapillus
Dendrocolaptes
sanctithomae
Lepidocolaptes
souleyetii

Chiroxiphia

linearis

Momotidae

Picidae

Falconidae

Psittacidae

Thamnophillidae

Furnaridae

Pipridae

Pinz6én aceitunado

Scaly-breasted
Hummingbird

Rufous-tailed Hummingbird
Black Vulture
Turkey Vulture

Black-headed Trogon

Gartered Trogon
Lesson’s Motmot

Turquoise-browed Motmot
Hoffman’s Woodpecker
Lineated Woodpecker

Laughing Falcon
Crested Caracara

Mealy Parrot
Orange-chinned Parakeet
Barred Antshrike

Olivaceus Woodcreeper

Northern-barred
Woodcreeper
Streaked-headed
Woodcreeper

Long-talied Manakin

NP

NP

NP
NP

NP

NP
NP

NP

NP /E

NP

NP
NP
NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

N

N NN N P PN W

O 0O 0o U O O0OOo0O O O

W)

AP-AID

AP

AP
AP
AP

AP

AP
AP

AP

AP

AP

AP
AP
AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP
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Tityridae

Tyranidae

Vireonidae

Corvidae

Troglodytidae

Polioptilidae
Turdidae

Fringillidae

Passerellidae

Icteridae
Parulidae

Cardinalidae

Thraupidae

Tityra
semifasciata
Myiarchus
tuberculifer
Pitangus
sulphuratus
Tyrannus
melancholicus
Myiodinastes
maculatus
Vireo olivaceus

Pachysvlia
decurtata
Calocitta formosa
Campylorhynchus
rufinucha
Thryophilus
rufalbus
Thryophilus
pleurostictus
Polioptila
bilineata
Turdus grayi
Euphonia
hirundinacea
Peucaea
ruficauda
Arremonops
rufivirgatus
Dives dives

Geothlypis trichas

Cyanoloxia
cyanoides
Thraupis
episcopus

Masked Tityra
Dusky-capped Flycatcher
Great Kiskadee
Tropical kingbird

Streaked Flycatcher
Red -eyed Vireo
Lesser Greenlet

White-throated Magpie-jay

Rufous-napped Wren
Rufous and White Wren
Banded Wren

White-browed Gnatcather
Clay-colored Thrush

Yellow-throated Euphonia
Stripped-headed Sparrow

Olive Sparrow

Melodious blackbird
Commom Yellowthroat

Blue-black Grosbeak

Blue-gray Tanager

NP

NP

NP

NP

NP
NP
NP
PR
NP

NP

NP

NP
NP
NP

NP

NP

NP
NP

NP

NP

w wWN W

O O O O O O

W)

o

O O 0 U O

o

AP

AP

AP

AP

AP
AP
AP
AP
AP

AP

AP

AP
AP
AP

AP

AP

AP
AP

AP

AP
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Volatinia jacarina Blue-black grassquit NP 2 D AP
Eucometes

- Gray-headed Tanager NP 3 D AP
penicillata
Total d_eI 54
Especies
1 NP= no protegido, PR= poblacién reducida, PE= peligro de extincion, V= Veda, A= Amenazada.
21=Muy abundante, 2= abundante o comun, 3=baja, 4= muy baja o rara / R= Residente M=Migratorio
% D= Directa, I=Indirecta P=observada por pobladores, R= registrada en otros estudios.
4 AP=Proyecto AID= Area de Influencia Directa All= Area de Influencia Indirecta
CUADRO 4. MAMIFEROS TERRESTRES OBSERVADOS Y ESPERADOS EN EL PROYECTO.
NOMBRE ’ ESTADO DE ABUNDANCIA TiPO DE LUGAR
EAMILIA CIENTIFICO NOMBRE COMUN CONSERVACION? RELATIVA?2 OBSERVACION3 ESPECIFICO 4
Atelidae Alouatta palliata Mono congo PE 2 I AP
mggsiggﬁs Zorro Pelon NP 2 R AP
Didelphidae .
Ch|r.o_nectes Zorro de agua NP 2 R AP
minimus
Cervidae QdQCQ'leus Venado cola blanca NP 2 D AP
virginianus
Mymercophagidae ?g(?g:nu; Oso hormiguero NP 2 R AP
Dasypodidae Dasypus Armadillo NP 2 R AP

Cebidae

Sciuridade

Erethizontidae

Dasyproctidae

Canidae

Procyonidae

novemcinctus

Cebus capucinus Mono carablanca PR 2 D AP
Sciurus Ardilla NP 2 D AP
variegatoides
Sphlggurus Puerco espin NP 2 R AP
mexicanus
Dasyprocta Guatuza NP 2 R AP
punctata
Canis latrans Coyote NP 2 AP
Procyon lotor Mapache NP 2 I AP
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Nasua narica Pizote NP 2 R AP
Total de especies 13
Directas 4
Indirectas 2
Referencias 7

1 NP= no protegido, PR= poblacion reducida, PE= peligro de extincién, V= Veda, A= Amenazada.
21=Muy abundante, 2= abundante o comun, 3=baja, 4= muy baja o rara
3 D= Directa, I=Indirecta P=observada por pobladores, R= registrada en otros estudios.
4 AP=Proyecto AID= Area de Influencia Directa All= Area de Influencia Indirecta

CUADRO 5. FLORA REPRESENTATIVA DEL PROYECTO.

AVIFAUNA
Spondias monbim Jobo NP 2 D AP
Anacardium
Anacardiceae excelsum Espavel NP 2 D AP
Anacardium ~
occidentale Marafion NP 2 D AP
Plumeria rubra Flor blanca NP 2 D AP
Apocynaceae Stemmade_nlz-:l_ Huevos de NP > D AP
donnell-smithii caballo
Anthurium sp. - NP 2 D AP
Araceae Monstera sp. - NP 2 D AP
Philodendron sp. - NP 2 D AP
Arecaceae Acrocomia aculeata Coyol NP 2 D AP
Bactris major Viscoyol NP 2 D AP
Asclepiadaceae ASCIep'a.‘S V|b_ora_na, NP 2 D AP
curassavica Bailarina
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FAMILIA

Asteraceae

Begoniaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae
Burseraceae
Costaceae
Combretaceae

Cochlospermaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae
Papilionoideae

Fabaceae
Mimosoideae

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Bidens pilosa

Emilia fosbergii

Melampodium
costaricense
Baltimora recta
Begonia sp.
Tabebuia rosea
Tabebuia ochracea

Crescentia cujete
Cordia alliodora
Bursera simaruba
Costus sp.
Terminalia oblonga
Cochlospermum
vitifolium
Sapium
glandulosum
Alchornea
costarricensis
Croton draco
Garcia nutans
Hura crepitans
Gliricidia sepium
Dyphisa americana
Dalbergia brownei

Andira inermis

Lonchocarpus sp.
Inga sp.
Enterolobium
cyclocaprum
Samanea saman

Moriseco,
Mozote
Clavelillo,
Pincelillo

Comunismo

Limocillo
Begonia
Roble sabana
Cortez amarillo

Jicaro
Laurel
Indio desnudo
Cafia agria
Guayabon

Poro poro
Yos

Fosforillo

Targua
Avellan
Jabillo
Madero negro
Guachipelin
Almendro de
montafia
Chaperno
Guabilla

Guanacaste

Cenizaro

ESTADO DE
CONSERVACION?

NP

NP

NP
NP
NP
NP
NP

NP

NP
NP
NP
NP

NP

NP

NP

NP
NP
NP
NP
NP
NP

NP

NP
NP

NP
NP

ABUNDANCIA
RELATIVA?

2

2

NN W NDNN DN

1-2

w N

N

N N DN N NDNDNNMNNNDDN DN

TIPO DE
OBSERVACIONS

LUGAR
ESPECIFICO 4

D

o O UO0DO0D0D 0O U OO0 O W)

O O 00O U UT0ODO0ODO0OO0OOoO O

AP

AP

AP
AP
AP
AP
AP

AP

AP
AP
AP
AP

AP

AP

AP

AP
AP
AP
AP
AP
AP

AP

AP
AP

AP
AP
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FAMILIA

Fabaceae
Caesalpinioideae

Hypericaceae

Malpighiaceae

Malvaceae
Melastomataceae

Malvaceae —
Bombacoideae

Malvaceae -
Byttnerioideae
Malvaceae —
Grewioideae

Melastomataceae

Meliaceae

Moraceae

Musaceae
Muntingiaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Piperaceae

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Zygia longifolia
Acacia collinsii

Bahunia glabra

Schizolobium
parahyba
Vismia baccifera
Byrsonima
crassifolia
Sida rhombifolia
Miconia argentea
Ceiba petandra
Ochroma
pyramidale
Pachira quinata
Pseudobombax
septenatum

Guazuma ulmifolia

Luehea seemannii

Miconia argentea
Conostegia
subcrustata

Cedrela odorata
Trichilia sp.

Ficus goldmanii.

Ficus maxima
Brosimum sp
Musa sp.
Muntingia calabura
Ardisia revoluta
Psidium guajava
Piper aduncum

Sotacaballo

Cornizuelo

Escalera de
mono

Gallinazo
Achiotillo
Nance

Escobilla
Santamaria
Ceiba

Balsa
Pochote

Ceibo barrigén

Guacimo ternero

Guacimo
colorado
Santa Maria

Lengua de vaca

Cedro amargo
Higueron-
Chilamate
Higuerdn

Ojoche
Capulin
Tucuico
Guayaba

Anisillo

ESTADO DE

CONSERVACION?

NP
NP

NP

NP
NP
NP

NP
NP
NP

NP
NP
NP

NP

NP
NP

NP
NP

NP

NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP

ABUNDANCIA

RELATIVA?
3
2

N N N DN N NN N

N

NN

NNDNNNNND N NN

TIPO DE
OBSERVACIONS

LUGAR

ESPECIFICO 4

D
D

O 0O 0O oo U O O O

W)

O O

wilvllviiviivliviiviivRNlvlivj

AP
AP

AP

AP
AP
AP

AP
AP
AP

AP
AP
AP

AP

AP
AP
AP

AP
AP

AP

AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
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FAMILIA

Poaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Simaroubaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Total de especies

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Bambusa sp.
Hyparrehenia rufa
Bachiaria spp.
Calycophyllum
candidissimum
Genipa americana

Posoqueria latifolia

Citrus spp.
Zanthoxylum
setulosum.

Citrus sp.
Cupania
guatemalensis
Simaruba glauca

Cecropia peltata

Lantana camara

Gmelina arborea
77 especies

Jaragua
Pasto

Madrofio

Tapaculo
Guayaba de
mico
Citricos

Lagartillo
Limén mandarina
Huesillo

Aceituno

Guarumo
Cinco negritos
Melina

ESTADO DE

CONSERVACION?

NP

NP
NP
NP
NP
NP

NP

NP

NP
NP
NP

ABUNDANCIA

RELATIVA?
2

N N N N DN

NNDN DN N

TIPO DE
OBSERVACIONS

LUGAR

ESPECIFICO 4

D

O O O O O

0G0 0O O

AP
AP
AP

AP
AP
AP
AP
AP

AP
AP

AP

AP
AP
AP

1 NP= no protegido, PR= poblacién reducida, PE= peligro de extincion, V= Veda, A= Amenazada.

2 1=Muy abundante, 2= abundante o comun, 3=baja, 4= muy baja o rara

3 D= Directa, I=Indirecta P=observada por pobladores, R= registrada en otros estudios.

4 AP=Proyecto AID= Area de Influencia Directa All= Area de Influencia Indirecta
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CUADRO 6. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS IDENTIFICADOS EN LAS QUEBRADAS DENTRO DEL AP.

Dysticidae Indet. 2 1 -
Elmidae Cylloepus? - 1 -
| r -

Coleoptera Gyrinidae Gyretes - 1 -
Scirtidae Indet. 1 - -
Chironomidae Chironominae 1 - -
. Simuliidae Simulium? 14 - -

Diptera
Tioulidae Hexatoma - 1 -
P Indet. 1 : -
. Baetodes - 1 -
Baetidae Fallceoon? - - 1
Caenidae Caenis 1 1 -
Cabecar 1 1 -
Leptohyphidae Traverhyphes 2 3 -
Ephemeroptera Tricorythodes 4 1 -
Farrodes 4 8 1
. Thraulodes - 1 -
Leptophlebiidae Tikuna i - 1

Ulmeritoides - 1

Coenagrionidae Argia 1 6 -
Odonata Libellulidae Macrothemis? - 3 -
. Hydropsychidae Smicridea - 4 -
Trichoptera Philopotamidae Chimarra 3 2 -
Gerridae Brachymetra? 1 - -
Hemiptera Naucoridae Ambrysus 1 - 2
Veliidae Rhagovelia 5 - 2
Basommatophora Physidae Indet. - - 1
Neotaenioglossa Thiaridae Indet. - - 1
Isopoda Indet. Indet. 1 - -
Oligochaeta Indet. Indet. 1 - -
Total de individuos 47 36 8
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Total de taxa

Valor de BMWP-CR

54

Calidad Biolégica
del agua

Mala

Regular

Muy mala
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10. REGISTRO FOTOGRAFICO
Q § T j X7 -

\
%

'Fotogr‘afl' 1. Excetas de Coyot Fotografia 2. Huellas de mapache

Fotografia 4. Spo comun en amplexo
(Rhinella horribilis).

Fotografia 3. Trogon calligatus.
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variegatoides).
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Fotografia 7y 8. Mono Congb

Fotografia 6. Venado cola banca
Odocoileus virginianus).
R 6 3 " ,'&
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Lol

(Alouatta palliata).
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Fotografia 9. Técnica de muestreo de Fotografia 10. Técnica de mue
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Fotorafla 13 14 Iqsectos acuatlcos colectados en eI unto de muestreo 1

Fotogréf'l'a 15y 16. Punto de muestreo 2. Quebrada sin nombre.
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Fotografia 19y 20. Camarones de agua dulce (Macrobrachium sp.) encontrados
en todas las quebradas.
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Fot(;grafia 23y 24. Equipo de trabajo de campo.
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Figura 8. Ubicacion de las siguientes fotografias con el vehiculo aéreo no tripulado (drone) de diferentes puntos dentro
del AP. Los circulos es un estimado de lo mostrado en las fotografias.




Fotografia 25. Corresponde al pnto A. Orientacién oeste-este. Potreros
arbolados.

Fotografl'a 26. Corresponde al p;nto B. sur-norte. Se observa I area de bosque.
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Fotografia 27. Corresponde al punto C. Se observan pastizales arbolados y
caminos internos. Orientacion oeste-este-

Fotografia 28. Corresponde al punto D. Se observa pastizal, bosque y ademés
ese sector corresponde a la ubicacidon de una naciente. Orientacién este-oeste.
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Fotografia 29. Corresponde al punto E. Se observan pastizales arbolados y
bosque de ribera de las dos quebradas intermitentes y una permanente.
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