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Resumen

Como parte de la aplicacién del concepto de agricultura conservacionista, las cuencas hidrograficas
representan los territorios mas apropiados para el analisis, planificacion, manejo y gestion de los recursos
ambientales con que éstas cuentan (biofisicos, socio-econémicos, culturales, institucionales y politicos). En
las cuencas la misma naturaleza y la actividad del ser humano son los responsables de la transformacion del
paisaje, siendo éste Ultimo el actor principal en este proceso. Una forma de medir el grado de intervencién del
ser humano en el territorio es a través de lo que se llama aqui la amenaza ambiental, siendo éste un concepto
aplicado dentro del estudio de riesgo integral de la cuenca del Rio Savegre. La amenaza ambiental como aqui
se entiende es el efecto inducido de la actividad humana y la erosién potencial de los suelos, dos factores
complementarios e importantes de evaluar en el ambito de manejo y conservacién de los suelos y aguas a
nivel de una cuenca hidrografica. Las aplicaciones aqui desarrolladas forman parte de un analisis usando los
Sistemas de Informacién Geografica, siendo este una herramienta para la gestion de la informacion espacial y
la toma de decisiones en el ordenamiento de un territorio.

Palabras claves: Cuencas hidrograficas - Amenaza ambiental — Ordenamiento territorial - Sistemas de
informacion geografica — Actividad humana — Erosién potencial

Introduccién

Aqui se presenta la metodologia y los resultados del estudio de “Amenaza ambiental” realizado como parte
del Informe de Estudio Integral de Riesgo para la cuenca del Rio Savegre para el Proyecto de Conservacion y
Desarrollo Sostenible de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Savegre, que es ejecutado por el MINAE bajo el
marco del Programa Regional Araucaria. Este trabajo es un ejemplo de como evaluar a los pobladores de la
cuenca del rio Savegre, siendo ellos actores y modificadores principales de su entorno por medio de sus
diversas actividades en la cuenca. Esto provoca un efecto positivo o negativo sobre los recursos naturales,
que desde el punto de vista de los estudios de amenaza se ha denominado como “amenaza inducida”, la que
se debe entender como el efecto del grado de intervencién humana. Siendo éste comprendido como el
desarrollo de las actividades de uso de la tierra y el potencial que éstas tengan para el soporte de los
diferentes usos que se hagan sobre este territorio.

Por otro lado se considera también los efectos de las actividades humanas sobre los ecosistemas, por medio
de la caracterizacién de la susceptibilidad a la erosion potencial de los suelos, que siendo un proceso natural
ve multiplicado su poder en zonas con una mayor intervencion del ser humano.

Materiales y Métodos

Con el propésito de tomar en cuenta el efecto de amenaza inducida, se propone la comparacion entre el uso
de la tierra a escala 1:25 000 (Urefia M., 2002), y el mapa de capacidad de uso de las tierras generado a la
misma escala por Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2002) y modificado como se indica mas
adelante, el procedimiento se resume en la Figura 1.
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Figura 1. Procedimiento para el diagnéstico de la estabilidad de los paisajes en la Cuenca del Rio Savegre

El cruce muestra las zonas que ambientalmente estan bajo una menor o mayor amenaza inducida en funcion
de la estabilidad de los paisajes presentes Dicha estabilidad es el resultado de la condicion potencial de las
tierras en la cuenca y las diferentes categorias de uso actual que se desarrollan en la misma.

Para el célculo de la erosién de los suelos se utilizé el modelo de la ecuacién universal de pérdida de suelos
(USLE) sobre el programa CALSITE (“Calibrated Simulation of Transported Erosion”), desarrollado como parte
de los programas de investigacion del Overseas Development Units (ODU) como parte del HR Wallingford
Limited del Gobierno Britanico, 1995 (version 3.1, afio 1998). Este modelo trabaja en forma de mapas digitales
junto con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) IDRISI, para predecir la erosién; y con técnicas de ruteo
de sedimentos, se identifican las principales fuentes del sedimento de campo en el area bajo estudio. Los
parametros utilizados en la ecuacion Wischmeier y Smith (1978) para la estimacion de la erosion de suelos
son:

SE=R*K*LS*CP

donde:
Parametros Informacién utilizada

SE: pérdida anual de suelos en ton/ha Mapa resultante

R: erosividad de la lluvia en [MJ mm / (ha hr afio)] Mapa de intensidad de lluvias

K: erodabilidad del suelo en [ton ha hr / (ha MJ mm)] Reclasificacion de mapa de suelos a

1:25 000

LS: factor de longitud de pendiente y de pendiente Derivacion del modelo de elevacién

(adimensional) digital a 1:25 000

CP: factor de cobertura y de practicas de conservacion Reclasificacion del mapa de uso y

(adimensional) cobertura de la tierra a 1:25 000
Resultados

En un primer momento se genera un mapa con unidades segln su condicion de amenaza por uso de la tierra,
por ejemplo: si hay zonas cuyo uso actual es cultivos en una unidad cuya condicidon potencial es para la
proteccion del bosque, el resultado seria una regién cuya condicion de amenaza es muy alta. De este analisis
se deduce que alrededor de un 65% de la superficie de la cuenca del rio Savegre se encuentra dentro de una
condicion de amenaza muy baja (Cuadro 1). Esto es un reflejo de la poca intervencién que existe en la cuenca
y a la buena cobertura boscosa aun existente en ella. Casi un 23 % de la cuenca estd en una amenaza
inducida entre baja a mediana y un poco mas del 11 % entre alta a muy alta. Estas zonas estan cubiertas por
paisajes seminaturales o culturales en lugares cuyo potencial natural permite el desarrollo de actividades que
van desde cultivos perennes, reforestacién, regeneracion y proteccion del bosque o de las areas naturales.

Cuadro 1. Condicion de amenaza inducida Cuenca rio Savegre

AREA

VULNERABILIDAD | (km?) %
MUY BAJA 390 | 64.47
BAJA 70.1 | 1159
MEDIANA 68.97 | 11.40
ALTA 52.09 | 8.61
MUY ALTA 1553 | 2.57




N/A 8.23 1.36
604.92 100

Por otro lado, se tiene la amenaza por erosion, la cual toma en consideracion los 2 efectos: a) la produccion
de sedimentos y b) la capacidad de transporte de los sedimentos. En el Cuadro 2 se hace un resumen de los
resultados obtenidos para la cuenca del rio Savegre.

Cuadro 2. Rangos del efecto combinado: produccion y transporte, Cuenca Rio Savegre

Rango del indice Amenaza por produccioén y Area (Km?) Porcentaje respecto al
transporte de sedimentos area (604.92 sz)
0a50 Muy Baja 257.7 42.6
50 a 100 Baja 210.6 34.8
100 a 150 Media 86.7 14.3
150 a 200 Alta 41.4 6.8
> 200 Muy alta 8.5 1.4

Relacion amenaza inducida y amenaza por erosiéon potencial. Resulta conveniente crear un mapa del
efecto combinado, esto es analizar el efecto de induccidn de la actividad humana por el uso que se le hace al
paisaje en la cuenca hidrografica, con la ubicacion espacial de la amenaza por erosion laminar. Dado que
ambos mapas poseen 5 categorias, la simple combinacién de ambos mapas y de nuevo una reclasificacion de

los resultados a la escala de 5 valores pre-establecidos (Cuadro 3), produce el mapa final denominado como
“amenaza ambiental”, Figura 2.

Cuadro 3. Resumen de la amenaza ambiental, C.. R. Savegre

Grado de Amenaza Superficie en km? Porcentaje
Ninguna 8.93 1.48
Muy baja 475.91 78.66
Baja 80.77 13.35
Mediana 21.41 3.54
Alta 14.02 2.32
Muy Alta 3.92 0.65
TOTAL 604.96 100 %

Figura 2. Amenaza Ambiental en la Cuenca del Rio Savegre
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Discusion
La metodologia utilizada presenta tres etapas importantes, de las cuales se puede extraer lo siguiente:

1.

El cruce del uso actual y la condicion potencial del paisaje genera un mapa con unidades segun su
condicion de amenaza por uso de la tierra, por ejemplo: si hay zonas cuyo uso actual es cultivos en
una unidad cuya condicién potencial es para la proteccion del bosque, el resultado seria una regiéon
cuya condicién de amenaza es muy alta. Siendo esto un primer indicador de la estabilidad de los
paisajes en la cuenca del rio Savegre.

Por otro lado esta la evaluacion de la erosién potencial por medio del programa CALSITE, el cual
sirve para aplicar rdpidamente la ecuacion de la USLE, permitiendo una entrada eficiente de la
informacion, sea por imagen o por transformacion de los archivos de imagen basados en valores de
transformacion para los factores, con la posibilidad de realizar cambios a los parametros y
rapidamente obtener nuevos escenarios. Se cuenta con la ventaja adicional de no sélo evaluar la
erosion sino poder ubicarla espacialmente, y de evaluar su distribucion-transporte, dado que el
programa trabaja en forma de SIG, ligado al programa IDRISI.

Los datos estimados, aunque preliminares producen resultados esperados y aceptables para la
cuenca del Rio Savegre, sin embargo se deben considerar mas en forma cualitativa que cuantitativa
hasta que se cuente con informacién que permita calibrar y validar el modelo a nivel de cuenca
hidrogréfica.

La utilizacién y combinacion de estos dos métodos totalmente diferentes (modelamiento de la erosion
laminar y andlisis de la estabilidad del paisaje), produjeron un mapa de amenaza ambiental, que
marc6 zonas convergentes por ambas metodologias, esto significa que una variable fue explicada
por la otra y viceversa.

Las aplicaciones desarrolladas representan una herramienta importante para la gestion de la
informacion espacial y para la toma de decisiones en cuanto a medidas de manejo y conservacion de
los suelos a nivel de cuencas hidrogréficas.
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