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l. Introduccion

A e Ve VATl

Las areas de proteccién buscan preservar la cobertura
arborea cercana a las fuentes de agua con el objetivo
de conservar y proteger el recurso hidrico. Estos
espacios, definidos y resguardados por los articulos
33,34y 58 de la Ley Forestal N°7575 de 1996, ademas
de proteger el recurso hidrico, brindan otros servicios
ecosistémicos, tales como habitat para la flora y fauna,
regulacion del clima local, mejora de la conectividad
espacial entre fragmentos arbolados, proteccion
del suelo y reduccién de la vulnerabilidad ante retos
ambientales como el calentamiento global y la
pérdida de biodiversidad. Sin embargo, a pesar de la
proteccién legal de estos espacios y del conocimiento
de los servicios ecosistémicos que brindan, estas areas
estan siendo invadidas por distintos motivos, entre
ellos: tala, infraestructura, cultivos, residuos, entre
otros.

La Guia Técnica para la rehabilitacion de dreas de
proteccion de rios, quebradas, arroyos y nacientes, léase
desde ahora, Guia Técnica, propone aspectos técnicos
a considerar para formular, ejecutar y monitorear
procesos de rehabilitacién en dichas areas. Para
la elaboracién de esta guia se tomé como base el
Protocolo de reforestacion y mantenimiento para la
rehabilitacion ecoldgica de las dreas de proteccién de
la Gran Area Metropolitana (GAM) realizado en 2015
por una comision interdisciplinaria e interinstitucional
integrada por SINAC-Area de Conservacion Central,
Compania Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), Museo
Nacional y la Municipalidad de San José.

Posteriormente, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) en conjunto con el Instituto
Nacional deVivienday Urbanismo (INVU), desarrollaron
la Guia Practica para la Delimitacion Digital de las Areas
de Proteccion de Rios, Quebradas y Arroyos utilizando
QGIS (2021). Esta herramienta, permite a los gobiernos
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locales disponer de la delimitacion de las areas de
proteccién de la totalidad de los cuerpos de agua que
lo atraviesan. De esta forma los municipios, pueden
tomar decisiones técnicas sobre que sitios priorizar y
en que lineas de tiempo.

La aplicacion de esta Guia Técnica corresponde a
una accién estratégica del eje de recuperaciéon vy
rehabilitacion de las areas de proteccion del Plan de
Accién de la Politica Nacional de Areas de Proteccion
de Rios, Quebradas, Arroyos y Nacientes 2020-2040.
Dado que el protocolo antes mencionado se centraba
Unicamente en la GAM, se vio la necesidad de ampliar
su alcance a nivel nacional, por lo que se revisé,
ajustd y actualizd. Este proceso fue liderado por el
Programa Nacional de Manejo del Recurso Hidrico y
Cuencas Hidrograficas del Sistema Nacional de Areas
de Conservacién (SINAC) con el apoyo de personas
funcionarias del SINAC, profesionales de la Escuela de
Ingenieria Forestal del Tecnolégico de Costa Rica (TEC)
y un representante de la sociedad civil.

La Guia Técnica estd estructurada en tres secciones.
Inicialmente, se presentan algunos articulos relevantes
incluidos en la normativa, asi como aspectos indicados
en instrumentos de politica publica; seguidamente se
desarrollan las consideraciones técnicas que la guia
propone para tener en cuenta al iniciar un proceso
de rehabilitacion. Finalmente, se presentan algunos
formatos de formularios de campo e informes, los
cuales podrian ser utiles si se requiere documentar
los procesos de rehabilitacion. Se considera una
buena practica sistematizar el proceso, pues con
ello se contribuye a la construccién colectiva del
conocimiento.



Il. Alcance

La Guia Técnica para la rehabilitacién de areas de
proteccion (AP) es de alcance nacional y tiene como
objeto guiar los procesos de rehabilitacién de dichas
areas.

En el marco de estos procesos se puede requerir llevar
a cabo varias acciones las cuales seran especificas del
sitio ya que dependen del contexto y de multiples
factores, entre ellos: naturales, sociales y econémicos.

El presente documento Unicamente proporciona los
elementos bdsicos a considerar en un proceso de
rehabilitacion, brindando recomendaciones segun las
bases tedricas y la experiencia acumulada de personas
funcionarias del SINAC, de la Escuela de Ingenieria
Forestal del TECy un representante de la sociedad civil.
Sin embargo, para planificar y ejecutar un proceso de
rehabilitacion de un AP es recomendable contar con la
asesoria técnica de un profesional que pueda valorar
lo que mejor se ajuste a las condiciones actuales del
sitio por rehabilitar.

La necesidad de iniciar un proceso de rehabilitacion en
areas de proteccion puede surgir de distintas formas,
por ejemplo: iniciativas locales o institucionales,
resultado de alguna investigacion o herramientas de
priorizaciéon o en casos de conciliaciéon judicial, entre
otras.

En materia de denuncias ambientales relacionadas
a la invasion de las areas de proteccion, una posible
sentencia a los infractores podria ser la restitucion
del sitio a las condiciones originales, lo que, en
algunos casos, puede implicar que, con el apoyo
de un profesional forestal, se elabore un plan de
rehabilitacion para el rea de la zona afectada (Sanchez
2016"), para este, y otros casos, se espera, que, esta guia
sirva de insumo para que el proceso de rehabilitacién
sea planificado, ejecutado, monitoreado y evaluado
de la mejor manera posible, cumpliéndose asi los
objetivos planteados y promoviendo que los actores
involucrados se apropien del proceso de rehabilitacion
del drea de proteccion afectada y/o degradada.

Esta guia se dirige a todas las personas e instituciones
interesadas en iniciar un proceso de rehabilitacion
en un area de proteccién para la cual cuenta con el
aval correspondiente. Segun la especificidad de cada
proyecto de rehabilitaciéon hay acciones indicadas en
esta guia que pueden ser omitidas.

En la Politica Nacional de Areas de Proteccién de Rios,
Quebradas, Arroyos y Nacientes 2020-2040, se utiliza
el término recuperacion para hacer referencia a los
procesos administrativos y judiciales tendientes a
reivindicar los terrenos que constituyen las areas de
proteccion y que han sido invadidos.

Este documento se centrard unicamente en temas
técnicos propios de un proceso de rehabilitacion.
Entendiéndose la  rehabilitacion como  una
coordinaciéon de esfuerzos técnicos, politicos y de
sociedad civil que tienen como objetivo restablecer
servicios ecosistémicos, considerando las especies
y las funciones de los ecosistemas originales, sin
pretender recrear al ecosistema original. Por razones
ecoldgicas, econdmicas o sociales también se podrian
incluir especies nativas que originalmente no estaban
presentes en el sitio (Gilmour et al. 2000).

1. Sanchez, G. 2016. Areas de Proteccién de cuerpos de agua (comunicacién personal). San José, Costa Rica. MSJ.
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I1l. Normativa
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En distintas normas e instrumentos de politica publica se encuentra reflejada la relacién
fundamental entre la proteccion del recurso hidrico y el recurso forestal, pues la conservacion
de ambos se encuentra fuertemente entrelazada.

La Ley de Agua N° 246, indica sobre la conservacién de los arboles especialmente a orillas de
los rios con el fin de evitar la disminucion de las aguas producida por la tala de bosque (art 145)
y promueve que los propietarios de terrenos atravesados por rios, arroyos en cuyos contornos
hayan sido destruidos los bosques que les servian de abrigo, estdn obligados a sembrar drboles en
los mdrgenes de los mismos (art 148).

La Ley Forestal N°7575 define las areas de proteccion (articulo 33) y las limitaciones que las
rigen, mismas que se encuentran contempladas en los articulos 34 y 58. El articulo 34: prohibe
la corta o eliminacidén de drboles en las dreas de proteccion, mientras que el articulo 58 impone
penas de prision que van desde los tres meses hasta los tres afos a quien invada un area de
proteccion.

La invasion al AP se interpreta como realizar cualquier acto no permitido, los cuales impliquen
colocar cualquier tipo de edificacion o material sobre estas dreas (casas, cercas, piedras, residuos,
arboles caidos, tierra o cualquier otro material).

El delito se configura de manera independiente a que se produzcan o no efectos (destrucciéon
de la vegetacion, impedimento del libre crecimiento de arboles y vegetacion, interrupcion de
flujos de agua, alteracion de su libre curso, contaminacién, entre otros.) (Fiscalia General de la
Republica 2020).

La Ley N° 10210 del 2022, adiciona a la citada Ley Forestal los articulos 33 bis y 33 ter, mismos
que habilitan la realizacion de algunas acciones en las AP, entre ellas infraestructura civil y obras
de recuperacién y rehabilitacion, ambos mediante autorizacién del MINAE.

Las AP constituyen una limitacion al derecho de propiedad privada, acorde con lo establecido
en el articulo 45 y 50 de la Constitucion Politica, pues satisfacen un interés publico imperativo, a
través de criterios razonables, utiles y oportunos.

Sin embargo, dicha limitacién no implica una pérdida total de los derechos y obligaciones de
las personas propietarias, sobre dichos terrenos. A pesar de encontrarse en propiedad privada,
las AP tienen como objetivo la conservacion del recurso hidrico. Las dreas de proteccion han sido
previstas con miras a la conservacion de los recursos hidricos. Se persigue con ellas, preservar la capa
boscosa cercana a las fuentes de agua o regenerar la indebidamente talada, con el propésito de
mantener sus voltimenes en dptima calidad” (Dictamen C-103-98).

A continuacién, se citan otros instrumentos que fundamentan lo indicado en la Guia Técnica.
Para mas informacién sobre normativa aplicable a los procesos de rehabilitacion de AP, ver
Anexo 1 del presente documento y Anexo de la 2 de la Politica Nacional de Areas de Proteccion
de Rios, Quebradas, Arroyos y Nacientes 2020-20240
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. Ley de Agua N°276 (articulos 145, 146, 147,148,149, 150y 151)

. Ley Forestal N°7575 (articulo 3, 33, 34, 58)

. Reforma Ley Forestal N°10210 (articulos 33 bis y ter)

. Reglamento a la Ley Forestal, Decreto Ejecutivo N°25721-MINAE (articulo 2).

. Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos, N° 29375 MAG-

MINAE-S-HACIENDA-MOPT (articulo 6)

. Ley de Conservacion de Vida Silvestre N°7317 (articulos 2, 100, 128)

. Ley Organica del Ambiente N°7554 (articulos 51, 52, 53, 54, 55, 59, 60, 64, 65, 67, 68 y 69).
. Ley de Biodiversidad N°7788 (articulos 7, 53)

9.

Ley para la Gestién Integral de Residuos N°8839 (articulos 6, 50, 54, 61).

10. Estrategia Nacional de Restauracion de Paisajes de Costa Rica (EN5R-CR) 2021-2050

11. Politica Nacional de Areas de Proteccion de rios, quebradas, arroyos y nacientes 2020-2040.

12. Metodologia para la delimitacion digital de rios, quebradas y arroyos?.

13. Protocolo para el otorgamiento de Alineamientos de las Areas de Proteccién segun Ley

Forestal N°7575

2. EI INVU con apoyo del Proyecto TEVU-OET-PNUD, elaboré una Guia metodoldgica, que actualiza esta Metodologia, esta pendiente de oficializacion.
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Foto por: Jorge Fallas Gamboa.
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1V COnsideraciones técnicas para iniciar un La identificacion del area por rehabilitar puede surgir
) ope o 7 , . de una iniciativa local, municipal, institucional y/o
proceso de rehabilitacion en areas de proteccion privada. En cualquiera de las etapas del proceso

es deseable involucrar a actores claves tales como
vecinos(as) de la comunidad, alumnos(as) de
escuelas, colegios, instituciones, grupos organizados,
asociaciones administradoras de los Sistemas de
Acueductos y Alcantarillados comunales en Costa

Para efectos de esta Guia Técnica, la rehabilitacion de un drea de protecciéon es un proceso que Rica (Asadas), miembros de comités de corredores

puede resumirse en cinco etapas. biolégicos y gestor ambiental de la municipalidad
o ) . - o ) correspondiente, miembros de Asociaciones de

Se propone iniciar con el estudio del sitio por rehabilitar, esto permitira contar con insumos Desarrollo Integral (ADI), entre otros.

técnicos para formular y/o planificar las acciones mds apropiadas para el sitio segun su contexto.

Posteriormente, las acciones se ejecutaran, y seguin sea necesario se les dara mantenimiento. El involucramiento de actores locales es una buena

Finalmente, se realizara un monitoreo de los indicadores definidos, permitiendo asi evaluar el practica que puede propiciar el éxito del proceso

impacto de las acciones realizadas (Figura 1). de rehabilitacion; para que esto suceda esimportante

brindar informacién, asi como sensibilizacién vy
educacién ambiental a las personas con el fin de
que comprendan las razones por las que se llevan a
cabo la rehabilitacién, y como pueden ser parte del
) proceso, ya sea aportando experiencia, tiempo (horas
2’\'{‘;?&;‘2‘}%‘:\3’ de volg,ntariado) o) difupdigndo inforrpacién sobre la
evolucion del proceso. Si el involucramiento de actores
Mantenimiento sedaen lafase de ejecucion, esimportante contemplar
que alas personas voluntarias se les debe proporcionar
Ejecucién informacién relevante y capacitacién con el fin de que
Formulacién y/o tengan claro los aspectos técnicos y de seguridad para
planificacion desempenar las labores de campo.

Estudio del
areaa
rehabilitar

La realizacion de labores de campo lleva implicito la

exposicién a ciertos factores de riesgo, entre ellos:

A radiacion solar, suelos inestables, uso herramientas,

posturas corporales incomodas, levantamiento y carga

de objetos, y exposicién a mosquitos, insectos o plantas

conocidas por generar reacciones alérgicas, entre

4— Involucramiento de actores/sistematizacion —} otros (Gonzalez, K; Salas, L; Sandoval, M, 2019). Por lo

que se sugiere tomar las medidas correspondientes

para minimizar los factores de riesgo que presenten el
sitio por rehabilitar.

Figura 1. Etapas del proceso de rehabilitacion del 4rea de proteccion. También, se considera una buena practica sistematizar
el proceso, esto implica llevar registros de las acciones

que se van realizando, elaborar informes con los
resultados que se van obteniendo, monitorear los
indicadores definidos segun los objetivos de la

rehabilitacion, extraer lecciones aprendidas y difundir Foto por: Sergio Feoli Boraschi.

la informacién generada.




, ETAPA 1:

CONOCIMIENTO DEL
AREA POR REHABILITAR

Foto por: Jorge Fallas Gamboa. I

1. Describir y/o caracterizar el area
por rehabilitar y sus alrededores.

Para disefar un plan de rehabilitacién ajustado a las circunstancias reales y actuales del sitio es
importante conocer las condiciones del drea por rehabilitar y su entorno, asi como los factores
que propiciaron el cambio de uso del suelo y las limitaciones ecoldgicas, ambientales y sociales
por gestionar para lograr una rehabilitacién natural o asistida del sitio.

Algunos ejemplos de limitaciones ecolégicas son: presencia de especies introducidas o nativas
invasoras, intervencién del sitio (infraestructura, cultivos, entre otros), ausencia de cobertura
arborea natural cercana para facilitar la restauracion natural, ausencia de polinizadores y/o
animales dispersores y pérdida de estructura del suelo, entre otros. También existen factores
politicos, econémicosy sociales que pueden limitar los procesos de restauracion de ecosistemas;
asi como perturbaciones naturales y antropogénicas (Vargas et al 2007).

La caracterizacion del drea por rehabilitar es una buena practica dado que permite conocer su
estado inicial, lo cual sera un insumo importante para las siguientes etapas del proceso. Dicha
caracterizacion se puede realizar en las siguientes dos fases: i) la fase de campo y ii) la fase de
analisis de la informacion.

En la fase de campo se recorre el sitio, se identifican y evallan las caracteristicas ambientales,
sociales y su entorno.

En la segunda fase se analiza la informacién recabada en campo, asi como la informacién
espacial disponible.

Lo anterior se sistematiza en un informe y se elabora un mapa que contenga toda la informacién
sobre el sitio y el entorno. Esta informacidn representa la linea base del sitio.

() Fase de campo:

a. Identificar el régimen de propiedad del terreno (por ejemplo: terreno privado,
municipal, territorios indigenas, entre otros). Asi como informacion catastral, registral
y certificacion de personeria juridica (si esta disponible y de ser necesario).

—— . Conocer sobre el contexto local, para esto se puede conversar con personas de la
localidad, esto con el fin de conocer las posibles causas de degradacion y/o invasién
del sitio (ver cuadro 1) y asi como la posible anuencia de los vecinos a participar del
proceso de rehabilitacion.

L—— «¢. Recorrer el drea de proteccion e identificar lo que hay tanto en el AP como en sus
alrededores. Es decir, se realiza un levantamiento geografico, para ello se realiza un
recorrido a lo largo del area a rehabilitar tomando la coordenada cada vez que se
observa un cambio de cobertura/uso del suelo, para ello se puede hacer uso de una
aplicacion o de un receptor del sistema global de navegacién por satélite (GNSS).
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Ademas, se debe registrar informacion y describir sobre la presencia y/o el estado
de al menos los siguientes elementos:

i. Infraestructura (calles, caserios, casas aisladas)

ii. Caracteristicas del suelo y/o terreno (por ejemplo, textura del suelo,
pendiente, erosion, drenaje y riesgo de inundacion, entre otros).

iii. Tipo de cobertura y uso de la tierra (forestal, cultivo (especificar cual),
plantacion forestal, manglar, yolillar, humedal, paramo, pasto, edificacién/
desarrollado, suelo desnudo).

iv. Especies de flora y fauna presentes. Indicar si hay presencia de
especies en extincion o con poblaciones reducidas,

v. Tipo de actividades productivas,
vi. Caracteristicas fisicas del cuerpo de agua (olor, color, turbidez),

vii. Presencia de descargas de aguas negras o servidas, tomas
de agua, asi como el sistema de tratamiento de aguas residuales y
su estado,

viii. Presencia y tipo de residuos en el AP,

En esta fase se colecta en campo la informacién geografica necesaria para conocer
la cobertura/uso del suelo del area por rehabilitar. Contar con un archivo vectorial
de esta drea sera de mucha utilidad para la fase de monitoreo y evaluacién del
proceso de rehabilitacién.

d. Identificar el o los elementos que estan invadiendo el AP, asi como los factores que
propiciaron la alteracién del sitio o que representen un obstaculo o una limitacién a
que ocurra la regeneracion natural o asistida.

e. Durante el recorrido de campo es importante documentar con fotografias
geoetiquetadas (estas fotos incluyen las coordenadas) asi como anotar las
coordenadas vy registrar el recorrido por el sitio, para ello se puede hacer uso de
una aplicacién o de un receptor del sistema global de navegacién por satélite
(GNSS) (refiérase al formulario de campo para describir y/o caracterizar el area por
rehabilitar y sus alrededores, Anexo 2)

f. Definir el 4rea por rehabilitar; esto es indispensable pues se requiere tener claridad
en campo, del area de proteccién que aplica; segun el respectivo cuerpo de agua, la
ubicacién (urbano o rural) y la pendiente, el AP puede ser de 10, 15,50 0 100 m (Ley
Forestal N°7575, articulo 33).

Condicion del
terreno

Aterrado suelto

o @

(} Condicion actual del area de proteccion

A continuacién, se describen posibles condiciones del drea de proteccién por rehabilitar (Cuadro 1).

Cuadro 1. Posibles condiciones del area de proteccion

Descripcion

Un terreno aterrado es aquel que se encuentra desprovisto de vegetacion, con suelo suelto,
depositado recientemente y/o, con presencia de residuos sélidos.

Condiciones de humedad y luminosidad en suelos expuestos favorecen la colonizacién por
gramineas (Poaceae) y arbustos.

Cobertura de
herbaceas naturales
pioneras y/o
gramineas de
crecimiento rapido

Se trata de terrenos con una presencia de gramineas (Poaceae) y otras plantas colonizadoras.
Es una vegetacién de crecimiento rapido, expansivo y de alta competencia. En la época
lluviosa “ahoga” a otras herbaceas como las pasturas y en el periodo seco acumula materia
vegetal seca. Es altamente susceptible a incendios y por lo tanto se debe valorar la necesidad
de su gestién en la época seca.

Cobertura de charral
y/o tacotal

Terreno con un matorral denso. Comunidad con predominio de vegetacién herbacea y
arbustiva con una baja diversidad de especies vegetales.

Son terrenos que no han recibido ningun tipo de manejo en el tiempo, donde crecen plantas
silvestres, predominan los arbustos, enredaderas, lianas y arboles pioneros de crecimiento
rapido, con alturas de hasta 5 m, toda la vegetacion ha nacido por regeneraciéon natural
mediante dispersion de semillas por viento, aves y/o murciélagos.

El Censo Nacional Agropecuario (2014) define “dreas de regeneraciéon natural, charrales o
tacotales”como“terrenos cubiertos de matas, arbustos, enredaderas y otro tipo de vegetacion
que no se puede utilizar para potreros, sacar lefa o madera” “Es el primer estado de
crecimiento de las especies en un proceso de regeneracién natural, de aquellas areas que han
sido abandonadas por las actividades agropecuarias; la edad de crecimiento de las especies
consta de 0 a 2 afnos. Esta constituido por especies herbaceas y lefiosas que no sobrepasan
los cinco metros”.

Afectados por
eventos naturales
(inundaciones,
deslizamientos,
tormentas)

Son terrenos que recibieron los efectos de algun evento, por ejemplo: las inundaciones,
avalanchas y tormentas, entre otros. Estos eventos pueden provocar la caida de arboles y
el deslizamiento o movimientos en masa, que pueden generar alta cantidad de residuos
vegetales como fustes, raices o copas de arboles. Lo anterior provoca la inestabilidad del
terreno y dificulta el ingreso al sitio, motivo por el cual son sitios aptos para la regeneracién
natural.

Invadidos por
construcciones,
edificaciones, y/o
tala ilegal

La invasion a un area de proteccién implica colocar cualquier tipo de edificacion o material
sobre estas areas (casas, cercas, piedras, residuos, arboles caidos, tierra o cualquier otro
material) (Fiscalia General de la Republica, 2020).

En estos casos es posible que en el terreno se encuentren residuos de varios tipos: sélidos,
escombros y vegetales, entre otros.

Pastos sin arboles

Tierras con plantas forrajeras o pastos naturales o cultivados utilizados para el pastoreo de
ganado. Son terrenos con evidencia de erosion y compactados debido al pisoteo del ganado.
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Terreno con actividades econémicas y técnicas relacionadas con el tratamiento del suelo y su

Presencia de . g .
cultivo para la produccién de alimentos para el ser humano y/o ganado. Puede corresponder

cultivos o . . 7

a sitios con suelos erosionados y con presencia de productos quimicos.
Quemado, afectado Los incendios de vegetacidon segun su intensidad, recurrencia y duracién generan impactos
por un incendio directos en los ecosistemas debido a la pérdida de la vegetacién, la degradacion del suelo,
forestal asi como la pérdida de fauna silvestre. Ademas, provocan la impermeabilizacién, erosién

y compactacion del suelo, asi como la contaminaciéon del agua y son precursores de
deslizamientos de tierra (Ubeda y Sarricolea, 2016; Fernandez et al 2010).

Los efectos en el suelo dependen de la topografia del lugar, la tasa de regeneracién de la
vegetacion post-incendio, la recurrencia, la intensidad y la duracion del fuego.

5= Texturadel suelo
~—"

La textura del suelo es la proporcidn gravimétrica de arena, limo y arcilla que existe en el horizonte A (usualmente
los primeros 30 cm de suelo) y se asocia con la facilidad de trabajar el terreno y con su resistencia a la erosién.

Para efectos de esta guia se propone determinar el grupo de textura del suelo en campo de la siguiente forma: se
humedece un pedazo de suelo y se amasa entre los dedos hasta que forme una bola blanda, luego se comprime
entre el pulgary el indice, resbalando el primero sobre el segundo. La sensacién que se experimenta (lisa o arenoso,
facilidad para formar una bola y su firmeza, la formacién de una cinta al resbalar el pedazo de suelo entre el pulgar
y el indice) indica aproximadamente la clase de textura.

Las texturas en que se separan son las siguientes: arenoso franco, es aspero al tacto; franco arenoso, medianamente
aspero y mancha los dedos; franco, ni muy aspero ni muy suave, ligeramente plastico; franco limoso, cuando esta

seco se desmenuza facilmente; franco arcilloso, cuando esta seco forma terrones duros y humedo es pegajoso;
arcilloso, cuando esta seco forma terrones muy duros y himedo es muy pegajoso (Cuadro 2).

Cuadro 2. Grupos texturales del suelo.

Grupo Texturas que incluyen

Suelos pesados y muy pesados Arcillosos (mas del 40% de arcilla), arcillo-limosos y arcillo-arenosos.
Suelo moderadamente pesado Franco arcillo-limoso, franco-arcilloso y franco arcillo-arenoso, franco
y mediano limoso, franco, franco arenoso fino.

Moderadamente liviano, liviano

y muy liviano Franco arenoso, arenoso Yy arenoso grueso.

Por lo general, la calidad de los suelos esta asociada con la pendiente. En sitios con alta pendiente como cerros,
los suelos son rocosos y poco profundos, relativamente pobres en materia organica y secos, mientras que, en las
partes bajas, son mas profundos, con frecuencia ricos en materia organica y con mejor capacidad de retencién de

agua.
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I& Pendiente

La pendiente es un factor que se debe tomar en cuenta a la hora de seleccionar especies arbéreas para
incorporarlas al terreno.

La pendiente de un terreno se expresa como el grado de declive o sea una relacién entre las distancias
vertical y horizontal de dos puntos en términos porcentuales. Para estudios a nivel de detalle o
superiores, la pendiente debe tener una mayor consideracién en el microrelieve, por lo que la
frecuencia de su medicién debe ser mayor, pues afecta labores de labranza y movimiento del agua
sobre el suelo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorias de pendiente en funcion del relieve

Categoria de pendiente Porcentaje (%)

Plano o casi plano 0a3%
Ligeramente ondulado 4a8%
Moderadamente ondulado 9a15%
Ondulado 16a30%
Fuertemente ondulado 31a55%
Escarpado 56 a 75%
Fuertemente escarpado Mas de 75%

Fuente: Decreto N° 41960-MAG-MINAE (2019)

Para evaluar y caracterizar la pendiente del sitio se puede utilizar herramientas espaciales. Se sugiere
utilizar Modelos de Elevacion Digital para obtener las curvas de nivel. Esto nos permitira identificar
sitios con pendientes muy pronunciadas o por el contrario sitios planos.

(} Erosion

Es la pérdida actual de suelo provocada por la escorrentia superficial o cualquier otro agente causal.
La erosion actual o sufrida ocurre por malas practicas de manejo de la tierra y factores de sitio como
la pendiente del terreno (Decreto N°41960-MAG-MINAE).

Erosion activa

Serefiere al dafo visible causado a los suelos por la erosién acelerada no controlada. Para medir
el grado de erosidn se recurre a la observacién, en el campo, de pedestales, raices desnudas, la
existencia de canaliculos, terracetas, surcos, cércavas, deslizamientos, remocién de masas y la
acumulacidn de sedimentos en el pie de pendientes y vias de desagtie (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Categorias de erosion

Categoria Descripcion

Nula Sin evidencias de erosion.

Los suelos presentan pocos canaliculos de escasos centimetros de profundidad
después de las lluvias, la presencia de pedestales de poca altura (menores a 3
cm) puede ser un indice de erosion leve, lo mismo que muestras leves de pisoteo
de ganado en pastos.

Ligera o leve (Erosion laminar
o en surcos ligera)

Moderada (Erosion laminar o
en surcos poco profundos)

Se observan evidencias de erosién a través de la presencia generalizada durante
todo el ciclo del cultivo, de canaliculos y surcos pocos profundos, o pedestales
altos (3a5cm).

Severa (Erosién laminar, en Se observa la presencia de abundantes surcos, aun después de la labranza, de
surcos profundos, o carcavas canaliculos y surcos profundos durante todo el ciclo del cultivo, y la presencia
incipientes): de trillos profundos sin vegetacion y pequeios deslizamientos en laderas, con
macollas de pasto sobre pedestales de suelo (5 a 10 cm); asi como los efectos de
las aguas mal encausadas, provenientes de obras de infraestructura vial.

Se presentan carcavas profundas y densas. Los suelos estan practicamente
destruidos o son fuertemente truncados. En esta categoria se incluyen los
deslizamientos y remocién en masa.

Muy severa

Fuente: Decreto N° 41960-MAG-MINAE (2019)
=2

Es la rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por escurrimiento superficial (drenaje externo) o por su
movimiento a través del perfil hacia espacios subterraneos (drenaje interno) En este sentido, la categoria drenaje
tiene una relacion directa con la pendiente y clase textural.

Drenaje

Se sugiere identificar si el drenaje del sitio por rehabilitar es excesivo, bueno o nulo. Esto brinda informaciéon sobre
las limitaciones causadas por exceso o deficiencia de humedad en el suelo o por riesgo de inundacién (Decreto N°
41960-MAG-MINAE, 2019) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Categorias de drenaje

Categoria Descripcion

El agua se elimina del suelo rapidamente, ya sea porque posee texturas gruesas; o pendientes

Excesivo .
onduladas o mayores asociadas a texturas finas.

El agua se elimina del suelo con facilidad. Los suelos planos bien drenados tienen cominmente
texturas medias; sin embargo, suelos con texturas finas, con buena estructura, en pendientes
hasta moderadamente onduladas, pueden incluirse dentro de esta clase. Ademas, no debe poseer
caracteristicas redoximérficas® dentro de los primeros 90 cm de profundidad.

Bueno

El agua permanece sobre la superficie del suelo la mayor parte del afio (mas de 9 meses al aio). Estos

Nulo suelos presentan hidromorfismo o gleyzacion a través de todo el perfil.

3. Son patrones de color que resultan de la pérdida o ganancia de pigmentos en comparacién con el color de la matriz y que se originan por la oxidacion/
reduccién de hierro (Fe) y/o manganeso (Mn) asociada con la remocién, traslocacion o incremento de estos elementos. Esto puede provocar: i) color mas
rojo o negro; ii) zonas localizadas de disminucién de pigmentacion que son mas grises, mas claras, o menos rojizas; ¢ iii) el color de la muestra se hace mas
rojo o mas claro (cuando se expone al aire por menos de 30 min).
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(} Riesgo de inundacion

o @

Se refiere a la probabilidad y frecuencia de ocurrencia de desbordes de rios o quebradas inundando
las dreas adyacentes (Decreto N° 41960-MAG-MINAE, 2019) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Categoria de clasificacion del riesgo de inundacion

Categoria Descripcion

Nulo Los suelos no presentan ningun riesgo de sufrir inundaciones.

Leve Se presentan en forma ocasional y por lo general en aflos excepcionalmente lluviosos, sin
embargo, su permanencia no es mayor de una semana.

Moderado Las inundaciones por lo general ocurren todos los aios, pero su permanencia es inferior
a dos semanas.

Severo Las inundaciones ocurren varias veces al aflo y permanecen por periodos cortos
(menos de dos semanas)

Muy severo Las inundaciones ocurren varias veces al aflo y por periodos mayores a dos semanas.

y

Fase de analisis de la informacion:

a) Busqueda y/o consulta de informacidon técnica
sobre el sitio (por ejemplo, consultar a la municipalidad
correspondiente, la Asada, la Comision Nacional
de Emergencias (CNE) o cualquier otra entidad que
considere competente, sitienenidentificados sitios con
riesgo de deslizamientos, si se han realizado estudios
hidrogeolégicos en la zona, entre otros. Consultar
datos climaticos para el sitio, minimo se requiere
conocer el comportamiento a través de los afos de la
temperatura, la precipitacion y la humedad relativa.
Esta informacion sera de utilidad para definir la época
de siembra. Cuando no existen datos meteorolégicos
locales se puede preguntar a los pobladores locales
sobre el inicio y fin de la estacion lluviosa. Considerar
fendmenos planetarios como ENOS (Nifia, Nifio) y su
posible impacto en las actividades de restauraciéon
natural o asistida.

b) Busqueda de informacion espacial de caracter
oficial. Utilice el servicio WMS/WMTC del Sistema
Nacional de Informacion Territorial (SNIT) (www.snitcr.
go.cr) y QGIS para visualizar las capas de geodatos
que considere pertinentes para el caso en estudio.

Consultar fotografias aéreas histoéricas del sitio o
imagenes satelitales disponibles en Google Earth,
Planet, u otras plataformas de acceso libre. Consultar
informacion base del Inventario Forestal Nacional.

c) Elaborar un mapa que compile toda la informacién
disponible para el area a intervenir (capas oficiales,
informacién identificada en campo y/o informacién
suministrada por las municipalidades o Asadas o
cualquier otra instancia). Se sugiere elaborar un mapa
que muestre la ubicacién del area (poligono) por
rehabilitar y el uso del suelo del area vecina (maximo
500 m a la redonda), asi como las curvas de nivel,
caminos, carreteras, cuerpos de agua, y cualquier otro
elemento que se considere importante, por ejemplo,
arboles en peligro de extincion, sitios con cobertura
arbdrea, entre otros. En este mapa se puede incluir la
delimitacién digital del del AP del cuerpo de agua la
cual no sustituye al alineamiento que brinda el INVU.
Sin embargo, puede ser de utilidad para planificar y
monitorear el proceso de rehabilitacion.

d) Elaborar un informe que explique con detalle lo
encontrado en campo (refiérase al formato de informe

de visita al sitio por rehabilitar, Anexo 3).
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, ETAPA 2:

PLANIFICACION /

Elaboracion del plan de
rehabilitacion detallado

Foto por: Natalia Gamboa Alpizar
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En esta etapa se realiza el plan de rehabilitacion del drea de proteccion, para ello se utilizan los
insumos generados en la fase anterior, los cuales brindan informacién sobre las condiciones del sitio
y la dindmica del ecosistema, asi como las relaciones entre éstos y los seres humanos (Fernandez et al
2010) (refiérase al Formato de plan de rehabilitacién, Anexo 4).

La planificacién es de gran importancia, ya que sienta las bases y guia las acciones que se realizaran
en campo. En esta etapa se definen los los objetivos de rehabilitacién y las técnicas por utilizar,
basandose en criterios técnicos (Ferndndez et al 2010). El plan de rehabilitacién debe ser lo mas
detallado posible e incluir la planificacién anual para los primeros cinco afos (cronograma), un
presupuesto y los indicadores por monitorear. Asi como cualquier otra informacién complementaria.

1. Describir los objetivos de la rehabilitacion del area de proteccion

Es importante tener claro los objetivos de la rehabilitacién, esto permitird seleccionar las estrategias
técnico-financieras mds acordes a las particularidades del sitio por rehabilitar.

Las areas de proteccién contribuyen a la proteccion y conservacién del recurso hidrico y también en
la mitigacién de riesgos y amenazas asociadas a eventos naturales (CGR 2014) no extremos. Las AP
brindan varios servicios ecosistémicos, los cuales se relacionan, pero no se limitan, a belleza escénica,
mejoramiento de la calidad del agua, conservacion de la biodiversidad, conectividad, mantenimiento
de la fauna por medio de la provisién de habitat, alimento y otros. La falta de vegetacion riberefa
incide en el movimiento gradual de los sedimentos y la degradacién lo cual afecta negativamente al
ecosistema (Cepeda y Navarro 2010).

Los procesos de rehabilitaciéon favorecerdn la conservacién y la continuidad del AP, asi como a
potenciar y a maximizar los servicios ecosistémicos (de regulacién, de provisién y culturales).

2. Definir las técnicas de rehabilitacion mas apropiadas

A continuacién, se describen algunas técnicas comunmente utilizadas para rehabilitar un area de
proteccion.

Es importante recordar que dado el nivel de proteccién que tienen estos sitios, segun la legislacién,
las técnicas a aplicar son mas limitadas que en cualquier otro lugar. Se busca mantener estas areas
intactas para preservar el ambiente natural, evitando la invasion, la cual se traduce en ejecutar
“cualquier acto no permitido” (Dictamen N° C-134-2016).

Rehabilitar un area de proteccién conlleva un conjunto de acciones las cuales dependen del andlisis
de las condiciones del terreno (Etapa 1) y de los objetivos de la rehabilitacion. Las AP requieren de
cobertura forestal permanente, pues ésta actla como barrera contra sedimentos, evitando asi la
erosion. Ademas, la vegetacién mantiene la condicién de humedad, favoreciendo asi las condiciones
ecoldgicas del sitio (Sanchum et al 2016).

Para alcanzar los objetivos de rehabilitacion definidos se puede seleccionar una técnica o la
combinacion de técnicas mas convenientes para el sitio, esta seleccion sera el resultado de analizar el
contexto (Fase I) asi como del criterio técnico del profesional a cargo.

o @
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Luego de una perturbacién, los sistemas naturales tienen la posibilidad para recuperar sus
componentes de forma natural cuando se eliminan o dejan de existir las barreras que impiden la
regeneracién, esta capacidad ocurre en un proceso conocido como restauraciéon pasiva o sucesion
natural, y se propicia a través de las dindmicas naturales, por ejemplo: las semillas que quedaron
en el suelo del lugar o por el rebrote de los troncos cortados, entre otros. En los casos en que la
regeneracién no se da por si sola, se requiere de asistencia o intervencién humana para eliminar los
factores que impiden la regeneracién natural (Vargas 2011).

Segun lo anterior, en primer lugar, se recomienda eliminar los factores que impiden que se dé la
regeneracién natural, esto puede implicar, segun sea el caso, gestionar los residuos, retirar los cultivos
o animales que propicien la compactacién del suelo y/o eliminar gramineas de rapido crecimiento
que impidan el establecimiento de otras especies. Posteriormente, puede considerar la incorporacién
de especies arbustivas y arbéreas nativas (Figura 2).

Incorporacion
de especies
nativas

Promover la
regeneracion
natural

Eliminar los
factores que
impiden la
regeneracion
natural

Figura 2. Técnicas para facilitar la rehabilitacion.

2.1 Eliminar los factores que impiden la regeneracién natural

1. Gestion de residuos solidos

Para propiciar la rehabilitacion el terreno debe estar completamente libre de residuos sélidos,
un terreno contaminado posee condiciones fisicas y quimicas que no son aptas para que se
desarrolle un arbol, por esto esimportante procurar la eliminacion o retiro de todos los residuos
sélidos presentes, a cualquier costo, porque de lo contrario, el éxito de la rehabilitacion se veria
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disminuido. Considerar el retiro de residuos y la realizacion de obras de conservacién de suelos puede
hacerse en conjunto para minimizar el costo y el trabajo, dado que algunos residuos pueden utilizarse
como barreras contra la erosion.

La recoleccion de residuos sélidos en AP es preferible hacerla de manera manual con palas y carretillos
o bolsas, ya que estos terrenos son fragiles y muy vulnerables a cualquier cambio o movimiento de
tierra, por lo que esta actividad se debe hacer con el maximo cuidado. Ademas, se debe involucrar a las
instituciones correspondientes, por ejemplo, las municipalidades, para el retiro y correcta disposicion
de los residuos.

Si el AP representa un punto de acumulacion de residuos es importante considerar la instalacién de
una barda recolectora de plasticos (Figura 3), o cualquier otra tecnologia que contribuya a capturar
residuos solidos flotantes en el agua, en algun punto critico del cuerpo de agua para evitar que los
residuos solidos lleguen a las plantas en regeneracién o a los arboles plantados, segun sea el caso,
afectando su sobrevivencia.

Se hace la salvedad que estas estructuras deben ser revisadas peridédicamente para retirar los residuos
que quedan atrapados, por lo que es una buena practica involucrar a actores locales. También se
sugiere reforzar sobre temas ambientales en las comunidades aledafias con acciones de sensibilizacion
y educacién ambiental.

Posterior a la recoleccion y disposicion de residuos, se recomienda, aplicar alguna técnica de manejoy
conservacion de suelos que evite la erosion y la sedimentacion por la escorrentia y que el viento lleve
material contaminante al cuerpo de agua. El tipo e intensidad de las técnicas por aplicar depende de
qué tan descubierto esté el suelo y de la pendiente del terreno.

Figura 3. Barda situada en el rio Torres.
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2. Control de gramineas

Cuando el terreno estd cubierto, de manera general, por gramineas invasoras, se debe realizar una
chapea localizada. La idea de realizar estas chapeas localizadas no es eliminar del todo las plantas
invasoras sino, controlarlas para que no representen competencia para otras especies y para no
degradar el suelo, y por lo tanto puedan establecerse nuevas especies ya sea de forma natural o
porque se plantaron.

Una vez que los arboles, plantados o regenerados, se establezcan puede disminuir la frecuencia
de las chapeas en las rodajas o no realizarlas del todo, debido a que la sombra gradual que
generaran con sus copas irda aumentando en el tiempo y paralelamente ird matando (ahogando)
las gramineas invasoras. Segun el tamafno de las cepas puede realizarse con motoguadaina o de
manera manual con machete. No se recomienda la aplicacion de quimicos dado que podria ser
altamente contaminante. Se recomienda utilizar practicas mas amigables con el ambiente como
el control biolégico. Se sugiere revisar si hay material bibliografico sobre el manejo de alguna
especie en particular, por ejemplo: Protocolo para el manejo de Zacate Elefante (Pennisetum
purpureum) para la rehabilitacion ecolégica de areas boscosas naturales (Calvo 2021).

3. Retirar cultivos

Estos suelos probablemente presenten algun desgaste, por lo que una vez retirados los cultivos se
sugiere aplicar alguna técnica de manejo y recuperacién del suelo, segun sea necesario, dadas las
condiciones actuales del terreno.

4. Retirar los factores que causan la compactacion del suelo

Una vez retirados los factores que causan la compactacién del suelo, por ejemplo, maquinaria,
ganado o alto transito de personas, entre otras, se debe colocar barreras perimetrales que impidan
el ingreso de estos factores al AP, con el fin de darle descanso al suelo.

Segun el caso y las condiciones del sitio se pueden aplicar técnicas que permitan que ingrese
agua, aire y raices al suelo.

2.2 Regeneracion natural

Para las AP que se encuentran en regeneracién natural se deben dejar los arboles y arbustos
presentes en el sitio en estado de brinzales, proceder a su demarcacién y darles mantenimiento
(podas sanitarias) de ser necesario. También, es fundamental mantener tocones y estructuras
vegetales subterraneas, puesto que a partir de su rebrote y la colonizacién de especies pioneras a
partir de semillas, se iniciara la sucesion ecolégica.

La presencia de tocones favorece el crecimiento vegetativo y la cercania de arboles semilleros
favorece el crecimiento germinativo. Estos elementos, en forma individual o complementaria,
mejoran la resiliencia del ecosistema, acelerando el proceso de rehabilitaciéon y evitando gastos
innecesarios de tiempo y dinero. En algunos casos la regeneracién vegetativa a partir de tocones
permite la presenciainmediata de especies propias de etapas sucesivas mas avanzadas, acelerando
el proceso de auto restauracion, propio de la resiliencia de los ecosistemas (Fernandez et al 2010).
Las recomendaciones generales son: i) controlar las gramineas y ii) evitar productos quimicos (en
la medida de lo posible). La idea es facilitar y apresurar dicha regeneracién natural. También se
recomienda el monitoreo del &rea en cuestion (Fernandez et al 2010).
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2.3 Incorporar especies arboreas

La incorporacién de especies arbdreas se realiza cuando se requiere acelerar y/o ayudar a que se
dé el proceso de regeneracién natural o cuando se aduce que por si mismo el proceso no se dara
dado que no hay vegetacion cercana o animales dispersores de semillas, para estos casos se puede
considerar el uso de técnicas que propicien la dispersion de semillas en el sitio por rehabilitar con
el fin de enriquecer el banco de semillas del suelo y favorecer la sucesidn vegetal, por ejemplo:
las bombas de semillas y/o las perchas para aves, éstas perchas deben establecerse fuera del AP.

Adicionalmente, la incorporacién de especies arbdreas se puede realizar cuando se requiere dar
mayor diversidad y heterogeneidad al ecosistema. Dicha incorporacién se realiza cuando ya se
han eliminado los factores que impiden la regeneracion natural (seccion 2.1 “Eliminar los factores
que impiden la regeneracién natural”) y cuando el suelo ha recibido el tratamiento que requiere
segun sus necesidades.

A continuacién, se describen algunas recomendaciones técnicas para la incorporacién de especies:

« Seleccionar las especies.

- Identificar el tratamiento que requiere el suelo previo
a la incorporacion de especies.

» Identificar los insumos requeridos.

« Seleccionar la fecha de plantacion.

Seleccionar las especies a utilizar

Para la seleccidon de las especies a incorporar en el sitio por rehabilitar se sugiere considerar los
siguientes factores:

+ Objetivo de rehabilitacion.
« Ecosistemas de referencia para identificar las especies que naturalmente crecen en el sitio.
« Criterios segun tipo de cuerpo de agua.

Es importante poner atencién a los ecosistemas cercanos que potencialmente puedan usarse
como referencia (Fernandez et al 2010). Lo idéneo es utilizar especies nativas presentes en las
zonas aledanas al sitio por rehabilitar, esto puede ayudar a predecir qué especies podrian tener
éxito y qué problemas se pueden presentar antes de realizar una reintroduccion.
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A través de la observacion de las distintas especies
que conforman el paisaje local en distintas etapas de
regeneracién natural, se pueden identificar las especies
que tienen un alto potencial de uso en las acciones
de rehabilitacién. Uno de los rasgos que ayuda en
la seleccién, es encontrar especies que presentan
mayor abundancia y tienden a formar nucleos de
regeneracién, lo que contribuye significativamente a
la recuperacién estructural de la vegetacién (Sanchun
et 2016). La observacion se puede complementar
con consultas a expertos locales, y con la revisién de
fuentes secundarias como investigaciones, trabajos,
bases de datos o inventarios realizados en el area de
interés, por ejemplo: Plantas nativas para el control de
la erosién (Garcia y Amador 2020).

Se recomienda considerar el uso de especies nativas
que se propaguen de forma sencilla y rapida, y que
sean especies pioneras para que creen sombra pues
esto facilita el proceso de sucesion y el control de
especies invasoras; asi mismo especies que atraigan
la fauna que favorezcan la dispersién de semillas para
acelerar las distintas fases de sucesion natural.

También se sugiere el uso de germoplasma (semillas,
estacas, estaquillas, yemas, hijuelos, esquejes vy
meristemos, entre otros) que esté disponible en lazona
o que sea factible de reproducir localmente, pues que
requeriran de menos labores de mantenimiento, como
riego, aplicacién de fertilizantes, limpieza, podas, entre
otros (Sanchun et 2016).

Si se considera utilizar especies frutales para consumo
humano en areas de proteccién, se sugiere tomar las
consideraciones necesarias para evitar la invasién
al area de proteccion, asi como la competencia con
arboles nativos en crecimiento. Ademas, se sugiere
elegir especies que no sean apetecidas por el ganado
(Sanchun et 2016). La utilizacién o exclusion de estas
especies queda a criterio del profesional forestal a
cargo de realizar el plan de rehabilitacién, segun su
conocimiento del drea de estudio y el contexto socio-
cultural.

Criterios para la seleccion de especies

En las areas de proteccién de nacientes la seleccién
de especies arboreas para rehabilitar es mas abierta
en cuanto al porte de los arboles a seleccionar. En
un terreno plano, se podran seleccionar arboles de
porte alto, con un gran desarrollo de fuste, con raices

superficiales o profundas, ya que este individuo tendra
al menos 100 m para extenderse sin riesgo de afectar
infraestructura.

En la parte alta del area de recarga acuifera, si la
pendiente es mayor o igual a 40%, se deberd dar
prioridad a arboles de porte pequefio a mediano, en
donde el peso de adulto no vaya a provocar caidas
o inestabilidad del terreno, debido a la pendiente. Si
existe la posibilidad se pueden incorporar arboles
raros, escasos o en peligro de extincion, de grandes
frutos para fauna y con amplia copa.

En terrenos quebrados (pendiente superior a 40%)
el AP de rios, quebradas o arroyos es de 50 m, en
estos casos debido a la pendiente podran presentarse
situaciones en donde la incorporacion de especies
arbéreas debera ir acompanada de algunas técnicas
intensivas de manejo y conservacién de suelos.
Igualmente debera valorarse si el sitio presenta
zonas inestables con mediana o alta peligrosidad de
derrumbes o deslizamientos de tierra, en los cuales
no se deberan plantar arboles, sino mas bien procurar
utilizar alguna técnica para amarrar el suelo antes de
incorporar especies arbéreas.

En estos terrenos quebrados no se deben plantar
arboles de gran porte en su etapa adulta, ya que por su
peso pueden caer, causando problemas de estabilidad
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del terreno y provocando situaciones de riesgo como
erosion, deslizamientos, sedimentacién y bloqueo de
cauces o danos a la infraestructura (puentes y techos,
entre otros).

Se deben seleccionar arboles de porte pequeno a
mediano, con rapido crecimiento y con copa extendida
que en el menor tiempo posible tenga una funcién de
“sombrilla”. Estos arboles en conjunto con la vegetacién
herbacea/arbustiva y con el mantillo, protegeran
el suelo del golpeteo de la lluvia evitdndose asi el
proceso de erosion en pendientes y al mismo tiempo
contribuyen a estabilizar el terreno con sus raices.

En terrenos planos se pueden plantar una mayor
variedad de especies arbdreas, con distintos tipos de
copas para aportar un elemento paisajistico agregado
al lugar, se podran seleccionar arboles nativos con
copa extendida, redondeada, abierta, compacta,
estratificada o piramidal, entre otros tipos. En estos
terrenos se debe tomar en consideracion la altura
total de los individuos (en estado adulto) con el fin de
prevenir el dafio a la infraestructura ante una posible
caida y taponamiento de los cauces. Los terrenos con
pendiente menor al 40% ubicados en zonas urbanas
tienen un AP de 10 m, por lo que se sugiere que la
altura o porte del arbol sea ser inferior a los 10 m,
mientras que, en areas rurales, al contar con un area de
proteccién de 15 m el porte puede ser un poco mayor.
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- Identificar el o los tratamientos que requiere el terreno
previo a la incorporacion de especies arboreas

La preparacién del terreno consiste en la realizaciéon de algunas practicas agrosilviculturales para
que el area por plantar se encuentre en las mejores condiciones posibles. La debida preparacién
asegura que el sitio tendra las condiciones necesarias para que las plantas se desarrollen.

La preparacion del terreno puede involucrar la combinacién de varias practicas, esta combinacion
es especifica para cada sitio, segun las condiciones identificadas y analizadas en la fase I.

Para garantizar el éxito y sobrevivencia de los arboles a incorporar, el terreno por rehabilitar debe
estar completamente libre por lo que inicialmente se sugieren las técnicas para liberar el sitio, las
cuales se detallan en la seccién 2.1 “Eliminar los factores que impiden la regeneracién natural”
(gestion de residuos sdlidos; control de gramineas, retiro de cultivos; retiro de factores que causen
la compactacion del suelo). Posteriormente, se puede aplicar la técnica o combinacién de técnicas,
segun corresponda, para preparar el terreno (Cuadro 7).

Segun el andlisis previo del sitio se puede considerar tomar medidas contra potenciales amenazas,
por ejemplo, algun tipo de exclusidon que limite el efecto negativo de animales herbivoros o
personas sobre las plantas incorporadas. Esto consiste en un cierre perimetral por medio de
un enrejado o malla que evite o impida el ingreso tanto de herbivoros mayores como menores
(Fernédndez et al 2010). Es necesario utilizar materiales resistentes a las inclemencias del tiempo y
que en lo posible eviten el sabotaje humano. Es importante aclarar que esto se realiza en el limite
del AP de lo contrario se estaria incurriendo en invasién al AP.

En las zonas en las que ha ocurrido algun evento (inundacién, deslizamiento, entre otros) se sugiere
segmentar el area a trabajar con el fin de realizar una adecuada organizacién y manejo del trabajo,
eligiendo las zonas mas estables y evitando ingresar en los sitios en los que el suelo puede estar
inestable, lo cual pone en riesgo a las personas que ingresarian a realizar alguna labor, en estos
Casos se sugiere siempre priorizar la seguridad e integridad de las personas.
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Cuadro 7. Tratamientos previos del terreno

Tema Descripcion

Tratamientos
bioldgicos

Los tratamientos biolégicos son técnicas que contribuyen a enriquecer el suelo, asi como evitar la
erosién y mejorar la infiltracién. Algunos ejemplos son: abonos verdes, cubierta con material de
residuos vegetales como ramas, hojas y tallos para cubrir o proteger el suelo.

Des
compactacion
del suelo

Primeramente, se debe retirar el factor que causa la compactacion del suelo, por ejemplo: maquinaria,
ganado, alto transito de personas, entre otros. Luego, se debe colocar barreras que impidan el ingreso
de estos factores al area de proteccion, con el fin de darle descanso al suelo.

Segun el caso y las condiciones del sitio se pueden aplicar técnicas que permitan que ingrese agua, aire
y raices al suelo. Por ejemplo: realizar agujeros de aireacién, haciendo pequefios hoyos con un trinche
de jardineria; haciendo excavaciones de 5 a 8 cm de tierra con una pala para mejorar la aireacion del
suelo. En suelos pobres, es posible que se tenga que excavar mas profundo para ayudar a airear la capa
superior y mezclarla con mejor suelo.

También se puede considerar la mecanizacion especifica del sitio donde va plantado el arbol (hoyadora)
o utilizar especies que se desarrollan bien en suelos compactados.

Incorporar
suelo

Cuando se planten arboles/arbustos en sustratos que carezcan de los horizontes A y/o B, se puede
importar suelo para rellenar los hoyos utilizados para plantar los arboles/arbustos (Sanchun et al
2016).

Cuando el suelo es pedregoso y poco profundo, se sugiere hacer una sustitucidon del tipo de suelo en el
punto de siembra por una mezcla de tierra organica y abonada al momento de plantar cada individuo.
Si no se cuenta con el sustrato para generar una nueva cubierta vegetal, pero existe aln la necesidad
de hacerlo, se debe evaluar el uso de compost.

Enmiendas
de materia
organica

El uso de enmiendas de materia orgénica es una practica utilizada cominmente y no solamente aporta
nutrientes al suelo, sino que también acelera el proceso de formacién del suelo con el restablecimiento
desuciclobiolégico.Detal manera, laincorporacion de materia organicay su posterior descomposicion,
favorecerd la sobrevivencia de microorganismos que son necesarios para mantener la fertilidad. Toda
aplicacién de enmiendas de origen organico debe evaluarse, algunos criterios a considerar son: que
exista una fuente de recurso, disponibilidad de la cantidad necesaria, precio y seguridad, ya que
algunas materias pueden estar contaminadas segun su origen.

Cuando hay alguna deficiencia de nutrientes en el suelo se deben realizar acciones para promover
procesos naturales que puedan superar estas deficiencias.

Regulacion
del ph

Para ajustar el pH acido en sitios con suelos con el pH bajo, lo mas comun es la incorporacion de
enmiendas calizas (cal viva o carbonato de calcio) a 15 cm de profundidad en el suelo. Los efectos de
la aplicacion no solamente aumentaran la disponibilidad de nutrientes y eficacia de los fertilizantes,
sino también la cantidad de calcio y nitrégeno y favoreceran la descomposicion de la materia orgénica
en el suelo.

En suelos con alcalinidad alta, se deben desarrollar acciones para neutralizarlo, por ejemplo, con la
aplicacién de materia orgdnica (Sanchun et al 2016).

Fomentar la
estabilidad
del suelo

Si durante el proceso de crecimiento de las plantas hay problemas de inestabilidad se debe reducir
la infiltracion con la aplicacién de materia organica. Una forma sencilla es usar, junto con la siembra,
una capa de “mulch’, esto es una capa, generalmente de materia organica la cual ayuda a conservar
la humedad (evita la evaporacion), reduce la erosién edlica e hidrica (disminuye el efecto del agua de
las escorrentias), controla el contraste de temperaturas, y en general mantiene la fertilidad del suelo.
El “mulch” se debe colocar en la superficie del sitio inmediatamente después de la siembra (Sanchun
etal 2016).
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Practicas de manejo y conservacion de suelos

El tipo e intensidad de practicas de manejo y conservacion de suelos depende de algunos factores

entre ellos la pendiente y el tipo de area de proteccién (Cuadro 8).

Identificar los insumos requeridos para la preparacion del terreno y la
incorporacion de especies arboreas

Una vez que se haya seleccionado las especies mas adecuadas al objetivo de la rehabilitacién y se
ha estudiado el drea por rehabilitar, por ende se sabe el tratamiento previo que requiere el terreno,
se procede a realizar una lista de todos los materiales, insumos y/o servicios necesarios para llevar
a cabo el proceso, esto incluye desde la obtencién de arboles, semillas, estacas, estaquillas, yemas,
hijuelos, esquejes y meristemos, entre otros, hasta el costo de transportarlos, asi como los insumos
requeridos para realizar la preparacion del terreno y la incorporaciéon de especies arbéreas, entre
ellos: herramientas, abono, bolsas de basura para recoger cualquier desecho que se genere durante
la siembra, entre otros. En el cuadro 9 se sugieren algunos materiales.

Practicas culturales: sistemas de defensa de los suelos contra la erosién que recurre a
la disposicion de las plantas en forma tal que presenten mayor resistencia a la acciéon de
desprendimiento y transporte de particulas de suelo. Las principales practicas de esta clase
son la distribucién adecuada de los arboles en el terreno, la siembra en contorno y plantar
en fajas.

Q Practicas de conservacion de suelos: sistemas de defensa de los suelos contra la erosién
en las cuales se utiliza la vegetacion, manejada convenientemente, para controlar la accién
de desprendimiento y transporte de particulas de suelo. Las principales practicas de
esta clase son las barreras vivas, los abonos verdes, las plantas de cobertura y los abonos
0rganicos. Cuadro 9. Listado de posibles materiales a utilizar para la incorporacién de especies.

G Practicas mecanicas: sistemas de defensa de los suelos contra la erosion en las cuales se

recurre a estructuras artificiales construidas mediante la remocién y disposicion adecuada Material Descripcion

de porciones de suelo. Las principales practicas de esta clase son las terrazas de absorcion

y de desaglie, los canales de desviacion, las acequias de ladera, los bancales y las terrazas Permite suplir rdpidamente al arbol de algunos nutrientes que tal vez son reducidos o no
individuales. Es importante considerar que la realizaciéon de estas practicas en las AP no Abono se encuentran facilmente disponibles en el suelo (se encuentran fijados) y ayudara en su

crecimiento y desarrollo adecuado a futuro. Se recomienda el uso de abonos orgdnicos
certificados.

debe involucrar el ingreso de maquinaria pesada.

Conocidos como hidrogel. En algunos casos se aplica para la retencién de agua y nutrientes

. en suelos, mejorando la gestidn del agua y el crecimiento de las plantas. Funcionan como
Polimero retenedor

Cuadro 8. Tipo e intensidad de practicas de manejo y conservacion de suelos de agua reservorio de aguay liberandola segun las necesidades de los arboles.
recomendadas segun la pendiente y cobertura del suelo en el sitio por rehabilitar. En algunos casos podria ser necesario. Sin embargo, no se recomienda para todos los casos,
debido a que puede presentar limitaciones, pues para mantener la humedad requiere de
lluvia o riego.
Sitio por rehabilitar ] ) . ) o
Rango de Tipo de Tipo de Intensidad Se deben demarcar con cinta de seguridad todos los sitios peligrosos (huecos, deslizamientos,
per:’dlente terreno practica recomendada d’e I?s AP de AP de rios, Hoca e Cinta de seguridad éaans, ilca)r)tarlllas, otrtos), pTlnc[pglrrentle p:xrg evitar accidentes, y se debe demarcar el area
: ntacion para pr r r n
(%) practicas Naciente 9duebradas, acuiferos e plantacion para proteger los arboles plantados
arroyos
0-6 P Culturales Lo X X Palines, palas, Se debe utilizar paline; para la plantacion de los érbole~5, debidg aque por su tamafoy forma
. illos, bol son ideales para la realizacién de los hoyos. Las palas, uias, rastrillos se utilizan para la limpieza
casi plano carretillos, bolsas o : ., X .
para residuos deIIS|t|o por plantary los carretillos, para la recoleccién de materiales, traslado de arboles y de
6-20 Pendiente Culturales Leve X X guias.
suave ) ) )
Segun el tamafo del arbol por plantar se puede utilizar mecate para amarrar los arboles a la
20-35 Pendiente Culturales - conservacion Media X X gui? con el ﬁr]cde darles soporte y evitar que se inclinen y se mal forman por efecto del viento
mediana del suelo u otra circunstancia.
Se recomienda una altura minima de 1,20 m y un ancho minimo de 5 cm para cada guia o
35-50 Pendiente Culturales- conservacion Media- X X X Mecate y guias tutor.
fuerte del suelo fuerte o tutores parala El mecate recomendado es el “mecate bananero” o “mecate de nylon” porque es resistente.
plantacién Basta con unas tiritas de mecate de unos 45 cm a 50 cm de largo.
50-75 Escarpado Conservacién del Fuerte X X X Esta altura facilita la visibilidad en el sitio por plantar y el ancho permite que no se tuerzan o
suelo-mecanicas se quiebren facilmente. Ademds, deben tener una punta en uno de sus extremos, para poder
enterrarlas en el terreno con facilidad. Cabe aclarar, que esta técnica debe aplicarse en cualquier
75 0 mas Muy Conservacion del Muy fuerte X X X condicién del terreno en que se vaya a trabajar, debido a que el bambu puede soltar astillas se
escarpado suelo-mecanicas recomienda utilizar un mazo para enterrarlas y guantes a la hora de manipularlas.
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En el sitio de siembra y/o plantacion, las guias se colocan para marcar los puntos en donde se
va a plantar cada arbol, para mejorar la visibilidad de estos y para procurar que el arbol no se
incline (tutor), pues este debe quedar firme y recto, con la guia como soporte para su adecuado
desarrollo. A cada guia o tutor debe colocarse una cinta topografica de un color llamativo o
bien, pintura en aerosol fosforescente, para que sean aun mas visibles en el campo y de facil
identificacién en el lugar.
Macana, pico, sacho, Considerar el uso de estas herramientas si el terreno es pedregoso o compactado y de dificil
pala u otros perforacion, para facilitar la realizacién del hoyo donde se introducira el arbol.

Seleccionar la fecha para realizar la incorporacion
de las especies arbéreas

Para la seleccion de las fechas de plantacion se debe considerar la época del afo en que las
condiciones para plantar sean las mas favorables, se sugiere la época del afio en que ya se han
establecido las lluvias, es decir cuando el suelo se encuentra mojado y cuando las condiciones
atmosféricas son hiumedas. Se debe evitar plantar los dias secos, ventosos y soleados (FAO 1978). La
preparacion del terreno se debe realizar en la época seca en donde predomine la baja precipitacion
y alta temperatura. Ademas, se debe considerar factores climaticos, por ejemplo, si el aflo de siembra
corresponde a un afio con fenédmeno del Nifo o la NiAa.
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, ETAPA 3:

EJECUCION
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La ejecucién corresponde a las labores que se realizan en el area de proteccién por rehabilitar segun
la planificacion realizada en fase 2. Esto puede incluir la eliminacion de residuos, cultivos o factores
que causan la compactacion del suelo o el control de gramineas, el mantenimiento de tocones, la
preparacion del terreno previo a la incorporacién de especies, asi como a las actividades que se
realizan el mismo dia en que se lleva a cabo la siembra y/o plantacién.

Se incluyen también las actividades de logistica como el traslado de materiales o plantas y/o de las
personas involucradas en la actividad. Se recomienda documentar la actividad (refiérase al Formato
de informe de fase de ejecucién, Anexo 5).

En caso de elegir laincorporacién de especies arbdreas para rehabilitar un sitio, la fase de ejecucion
incluird las siguientes partes:

1. Preparar el terreno previo a la incorporacién de especies.

2. Realizar rondas corta fuego (cuando las condiciones del sitio lo requieran).
3. Realizar senderos de mantenimiento.

4. Traslado y colocacién de arboles en el sitio.

5. Definir la distribucién.

6. Poner estacas.

7. Rodajear.

8. Realizar la plantacion.

Preparacion del terreno, previo a la incorporacion de especies
arboreas, segun las condiciones del terreno.

En esta etapa se realizan las acciones que correspondan para preparar el terreno segun la condiciéon
actual del mismo (Cuadros 8y 9).

La preparacion del terreno se realiza una vez que el sitio por plantar estd completamente libre de
residuos sélidos. Esto para facilitar el proceso de penetracion y establecimiento del sistema radical
del arbol y su posterior desarrollo. Sin embargo, si las condiciones actuales del terreno dificultan la
preparacion de todo el poligono por rehabilitar, se sugiere centrarse Unicamente en la preparacion
del terreno en los puntos especificos donde se va a plantar, es decir, en la rodaja. El retiro de residuos
y la realizacién de obras de conservacion de suelos pueden hacerse en conjunto para minimizar el
costo y el trabajo, dado que algunos residuos pueden utilizarse como barreras para la erosion.

Realizacién de ronda cortafuego.

En zonas donde hay riesgo de incendios forestales se sugiere delimitar y/o cercar el area por
rehabilitar para protegerla del fuego, esto mediante las rondas limitrofes. Este sendero debe tener
un ancho minimo de 2 m dependiendo del material combustible presente. Se pueden demarcar los
limites con una cinta de seguridad.
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Traslado y colocacion de arboles en el sitio por rehabilitar

Q Los arboles deben trasladarse con cuidado para evitar su maltrato y no generar “estrés”

Q Se debe procurar al maximo trasladarlos en un vehiculo con cajén cerrado porque el viento
danay arranca las hojas,

Q Trasladarlos en horas de la mafana en donde la temperatura ambiente es mas fresca, para
evitar que se deshidraten.

Para evitar el maltrato del arbol, se sugiere levantarlo por la base del adobe o de la bolsa, y nunca
agarrandolo del tallo. Adicionalmente, se recomienda verificar el estado fitosanitario del material
vegetal.

Las especies se deben colocar en puntos de plantacion, de manera aleatoria y variada, excepto en
los casos de que se les quiera dar una connotacién paisajistica al sitio, se debe plantar siguiendo
las curvas de nivel, debido a la pendiente del terreno, o en el caso en que haya especies idéneas
y seleccionadas especificamente para colocar en puntos con alta vulnerabilidad o zonas con
terrenos inestables, que requieren ser “amarrados” por el sistema radical de los arboles. También
se sugiere plantar los arboles en el terreno en fajas de anchura variable y dirigidos en forma
transversal a la pendiente del terreno, y en contorno.

Distribucion de las especies arbdreas por incorporar.

La distribucién espacial de las especies en el area por rehabilitar depende de varios factores,
entre ellos: el objetivo de la rehabilitacion, el area requerida por las especies seleccionadas para
su desarrollo, las condiciones del sitio, asi como de la posibilidad de llevarlo a la practica.

Idealmente, se busca el establecimiento y desarrollo éptimo de la vegetacién natural de la zona
para recuperar la composicién, la estructura y la funcionalidad del ecosistema natural, ya que lo
que se desea es propiciar el restablecimiento la vegetacion y el enriquecimiento de la diversidad
de especies, de modo que brinden habitat y alimento a la fauna silvestre, asi como otros servicios
ecosistémicos. Es por lo anterior que el arreglo espacial de los arboles a incorporar debe ser
diferente al de una plantacién forestal.

De manera general se recomienda una distribucion entre plantas de al menos 4 m en especies
arbdéreasy de 2 m en caso de especies arbustivas. Se busca un distanciamiento apropiado para el
desarrollo 6ptimo de cada especie, para que a mediano y largo plazo la comunidad vegetal esta
conformada por varios doseles que ayuden a disminuir la erosion edlica e hidrica. Se debe evitar
la homogenizacién de especies. Se busca promover la diversidad, esto mediante la combinacion
de las especies segun su porte.
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Es importante combinar especies con diferentes necesidades de luz, tasas de crecimiento y
equilibrar la distribucién de espacios para que se desarrolle una vegetacién arbérea con los
diferentes doseles en el menor tiempo posible (Sanchun et al 2016).

En sitios con pendientes superiores al 30% se recomienda plantar usando como guia las curvas
de nivel del terreno o el sistema de tresbolillo (pata de gallina) con el fin de amarrar el suelo y
evitar deslaves. También, se puede considerar otros métodos que el técnico considere apropiado
segun las condiciones de sitio.

Estaquillado.

Una vez definida la distribucion de los arboles se sugiere colocar sobre el terreno una estaca en
cada punto por plantar, la misma puede tener pintura o una cinta topografica para visualizarla
mas facilmente. Esto facilitara las labores como limpieza y ahoyado.

Rodajas.

La rodaja de cada arbol es uno de los pasos mdas importantes para garantizar su desarrollo
adecuado, porque esto procura que el arbol va a tener su espacio inmediato con la minima
competencia, libre de malezas, agentes que retrasan su crecimiento o enredaderas que lo
estrangulen.

La rodajea consiste en eliminar las hierbas a nivel del suelo en el espacio donde se va a plantar
el arbol, y debe medir como minimo un 1m de didmetro. Se recomienda que se realice al menos
de tres a cuatro veces por afo durante la estacion lluviosa (u otra intensidad dependiendo de la
tasa de crecimiento de las herbaceas y el arbol) o hasta que la altura del arbol sea suficiente para
librarse de la competencia, espacialmente por luz (ONF y SINAC 2009).

Es preferible que se realice de manera manual, sea con machete, cuchillo, machete de suelo
o pala, porque si se hace con motoguadana se corre el riesgo de causar dafos mecanicos a
los arboles. Ademas, es importante que cada vez que se realice, se procure dejar las cepas de
zacate/enredaderas bien bajas, para retardar la tasa de crecimiento.

Con el fin de prolongar el tiempo de duracion de la rodajea, se puede colocar algun tipo de
cobertura “mulch” (madera en trozos, aserrin, material vegetativo que se chaped previamente,
entre otros) que evite el crecimiento de hierbas o plantas invasoras alrededor del arbol.
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Hoyado e incorporacion de arboles.

=/

Si el terreno es pedregoso o compactado, de dificil perforacién, se debe contemplar la utilizacién
de otras herramientas que faciliten la realizacién del hoyo tales como, macana, pico, sacho, pala u
otros. Se debe buscar el sitio mas adecuado para cada individuo y tratar de sacar la mayor cantidad
de terrones y piedras del hoyo para que las raices del arbol se puedan desarrollar de la mejor
manera. Se debe recordar, que se debe realizar el hoyo del arbol de manera proporcional o de
mayor tamano (volumen) del adobe (bolsa) del mismo.

Igualmente, en terrenos de este tipo, se recomienda aplicar la técnica de“sustitucién de suelo”, en el
punto de plantacion de cada arbol, en donde se sustituye el material infértil que hay en el sitio por
una mezcla de tierra orgdnica con abono y granza, que le permita al arbol obtener los nutrientes
gue necesita de esa tierra, y mientras se establece, que sus raices encuentren tierra adecuada; en
este caso se debe realizar el hoyo mas grande que el adobe para sustituir una buena porcién de
terreno, seguido de esto, se realiza la plantacién del arbol.

Plantar un arbol lleva el siguiente orden (Figura 4):

Con un palin haga un hueco que sea al menos dos veces mas
ancho que el tamario de la bolsa o del sistema de produccién del
arbol, para que las raices tengan un espacio para extrenderse.

Coloque abono orgénico en el fondo del hueco, para facilitar
el desarrollo de las raices, y cubralos con tierra, para que las
mismas no se quemen.

Retire con cuidado la bolsa u otro sistema de produccién
utilizado. Si hay raices arrolladas en el fondo de la bolsa, deben
cortarse. Los arboles producidos en Jiffy se deben plantar con
este contenedor.

Coloque el &rbol en el centro del hueco, procurando que el tallo
quede al menos dos centimetros mas abajo del nivel del suelo
y bien recto. No deje raices por fuera ni tallos enterrados. Para
arboles producidos en Jiffy, no deje el contenedor expuesto.

Coloque tierra en el hueco y presione con firmeza, alrededor de
la planta, para darle estabilidad y para eliminar bolsas de aire.
Finalmente agregue con la mano suficiente tierra, sin terrones o
piedras, que obstaculicen el crecimiento de las raices.

Figura 4. Pasos para plantar un arbol
Fuente: ONF y SINAC 2009
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Luego de plantar el arbol, asegurese de retirar del sitio los residuos generados, por ejemplo, las
bolsas de los arboles.

En terrenos con abundancia de herbaceas de hoja angosta y gramineas de rapido crecimiento,
la plantaciéon se debe desarrollar de manera normal y siguiendo el orden detallado, sélo se debe
procurar limpiar la materia orgdnica que queda después de la chapia, en un radio de al menos Tm,
para facilitar la visibilidad del hoyo.

Procure no cometer los siguientes errores (Figura 5):

1. Enterrar gran parte del tallo.
2. Poner poca tierra en el hueco, provoca que el agua se estanque.
3. Plantar el arbol torcido.

4. Plantar el arbol con la bolsa.

5. Si utiliza jiffy dejarlo desenterrado.

Figura 5. Errores a la hora de plantar un érbol
Fuente: ONF y SINAC 2009
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, ETAPA 4:

MANTENIMIENTO
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Elsitio porrehabilitar debe visitarse periédicamente para darle mantenimiento alas labores realizadas
y para identificar posibles amenazas. Por ejemplo, se pueden planificar visitas para retirar residuos
sélidos, ver el estado de las cercas, ver si en el sitio hay evidencia de ingreso de animales o personas
que podrian afectar ya sea la regeneracién natural o el crecimiento de los &rboles incorporados, entre
otras. Las labores de mantenimiento van a depender de las técnicas de rehabilitacion empleadas.

En el caso que se haya realizado la incorporacion de especies se sugiere invertir en el mantenimiento
delos arboles para asegurarse que se estan alcanzando los objetivos propuestos (ONF y SINAC 2009).

El mantenimiento se realiza para evitar la competencia de los arboles por agua, luz y nutrientes, asi
como dafos o muerte. Las actividades basicas del mantenimiento de los arboles plantados con
fines de rehabilitacion se deberan realizar al menos durante un periodo de 3 afios o hasta que
hasta que las plantas sobrepasen la altura de las herbaceas/arbustos que la rodean, posterior
ala plantacion, ya que corresponde al“Periodo critico de establecimiento”. Este mantenimiento
serd el minimo necesario para asegurar la sobrevivencia y que el arbol se desarrolle bien y se
establezca en el sitio donde se planté.

En general, la frecuencia con que se realizan las actividades de mantenimiento dependerd de la
técnica de rehabilitacion elegida, la calidad del sitio, las condiciones climaticas y el crecimiento de
las gramineas. Si se incorporaron especies arbdreas también influye: la especie utilizada, la cantidad
y la calidad de los arboles.

Es importante documentar y tener claridad del objetivo de las acciones que se realizan (refiérase al
Formulario de campo para visita de mantenimiento, Anexo 6) con el fin de poder dar seguimiento y
continuidad al proceso de rehabilitacion.

Si se incorporaron especies arbéreas, las actividades de mantenimiento involucran las siguientes
acciones:

1. Resiembra

2. Mantenimiento de las rodajas
3. Podas sanitarias

4. Aplicacién de abono

Resiembra.

Dado que se conoce la cantidad y las especies de arboles plantados, es posible saber la cantidad
de arboles muertos y realizar la resiembra segun corresponda; en sitios con una estacién seca muy
marcada (3-5 meses) la evaluacién de la sobrevivencia se puede hacer una vez iniciada la siguiente
estacion lluviosa. Mientras que, en sitios con sin una estacion seca o una estacion seca moderada
(1-2 meses), la evaluaciéon de sobrevivencia se puede hacer en la primera visita de monitoreo (a los
3 meses de realizada la plantacion). Se aconseja llevar a cabo una resiembra cuando la mortalidad
estad concentrada o es superior a un 25% (ONF y SINAC 2009). Cuando la muerte de arboles amerita
su reposicion, la misma se puede realizar segun corresponda, asegurandose que los nuevos arboles
tendran lluvia por lo menos durante dos meses antes del inicio de la estacién seca. Si el fendmeno
del Nino esta presente lo mejor es no realizar la resiembra.
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. %e ! Mantenimiento de las rodajas de cada arbol.

Se recomienda mantener las rodajas limpias para evitar la competencia entre plantas por luz,
nutrientes o agua. La frecuencia con que se realice este mantenimiento depende de la tasa de
crecimiento de las especies, normalmente se debe realizar de tres a cuatro veces por afio o hasta
que la altura del arbol sea suficiente para librar dicha competencia, realizando la mayor cantidad en
época lluviosa que es cuando se activa el crecimiento de las plantas (ONF y SINAC 2009).

Podas sanitarias.

Las podas en las areas de proteccion son aplicables siempre y cuando las realice o supervise una
persona capacitada en el tema, para garantizar que se esté realizando de la mejor manera y se
garantice la sobrevivencia del arbol tras su intervencién.

Las podas sanitarias son necesarias para mejorar la salud de los arboles. Se recomienda realizar la
poda sélo a aquellos arboles que lo requieran. Ademas, las podas se deben planificar con base en las
caracteristicas de cada especie establecida y con relacién al sitio.

Es necesario realizar la poda de una manera adecuada, con serruchos o podadoras de mano o
extensibles (paralos arboles mas altos), para no desgarrar los tejidos de la corteza, y esimprescindible
aplicar la pasta desinfectante selladora después de la poda para evitar que ingresen agentes
patégenos, bidticos o abidticos, al individuo.

—

® Aplicacién de abono o enmiendas organicas

—

La cantidad y la periodicidad de la aplicacion de abono dependera de las condiciones del sitio, no en
todos los casos es necesario. Normalmente se recomienda aplicar abono al menos 2 o 3 veces al afho.
La primera abonada, se debe realizar al momento del establecimiento de los arboles. La segunda
abonada se deberd aplicar después de la plantacién (3 0 4 meses después), esta aplicacion sera mas
efectiva en la etapa de crecimiento activo y adaptacion del arbol al terreno. En arboles con alturas
superiores a los 4m, no serd necesario aplicar abono, debido a que éstos ya se han establecido. De
manera opcional se puede aplicar una tercera abonada para preparar al arbol para la época seca.
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Foto por: ACAT SINAC.
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MONITOREO Y
EVALUACION

40

El monitoreo es un proceso que permite evaluar el avance en los indicadores y el impacto de los
objetivos especificos de la rehabilitacién (Buckingham et al 2019).

El monitoreo permite medir el éxito de la rehabilitacién en términos del cumplimiento de los
objetivos y metas propuestas en la etapa de planificacion. Ademas, ayuda a alertar sobre la
necesidad de ejecutar acciones de mantenimiento y/o aplicar medidas correctivas, indispensables
para la continuidad y éxito del proceso de rehabilitacién. El monitoreo debe evaluar la evolucién
de las variables abidticas y bidticas del sitio de estudio, incluyendo en estas ultimas tanto el
componente flora como la fauna asociada.

Las técnicas de monitoreo de la vegetacion varian segun el tamafio del sitio por rehabilitar, en el
caso de proyectos a gran escala se deben utilizar parcelas permanentes de muestreo, mientras que
en sitios pequenos bastarad con una visita cada tres meses, inicialmente, hasta llegar a una visita por
ano, en estos casos basta con un informe y registros fotograficos (fotos geoetiquetadas?).

Las visitas de monitoreo pueden iniciar a los 3 meses posteriores de realizada la plantacién. En
las visitas de seguimiento se deberd evaluar la mortalidad y el estado de las plantas. Asi como,
el estado del entorno (caminos, accesos, cercas, rondas cortafuegos, entre otros) y las posibles
amenazas a las plantas (residuos sélidos, invasién del AP), entre otras (refiérase al Formulario de
campo para visita de seguimiento, Anexo 7).

Es importante documentar y compartir informacion sobre el proceso, esto permite asegurar
la transparencia, rendir cuentas, recibir retroalimentacion y contribuir al aprendizaje
colectivo. Esto se puederealizar a través de uninforme que contengala medicién delosindicadores
definidos, asi como las situaciones encontradas en campo, las acciones para abordarlas y las
lecciones aprendidas las cuales pueden ser de utilidad para otras personas o proyectos similares
(refiérase al Formato de informe de la visita de seguimiento, Anexo 8).

La seleccién de los indicadores a monitorear para evaluar el impacto de la rehabilitaciéon del AP
depende del paisaje, ladimensién de laintervencién realizada y de los objetivos de la rehabilitacion.
Los resultados del monitoreo permitiran evaluar y analizar las acciones de mantenimiento y su
efectividad, con el fin de realizar ajustes o mejoras. Para el monitoreo de algunos indicadores se
puede considerar el uso de herramientas de ciencia ciudadana.

Algunos indicadores sugeridos para evaluar la rehabilitacién del AP son: sobrevivencia (rango
aceptable =75%), crecimiento y presencia de dafios mecanicos de los arboles; presencia de fauna,
regeneracién natural (presencia de plantulas nuevas), incremento en el nimero de especies de
flora y/o fauna, estado del suelo (erosion), evidencia de ingreso de personas o ganado, presencia/
ausencia de residuos. Si el area por rehabilitar es menor a 2 ha se puede realizar un censo, y en
areas muy extensas se puede considerar realizar un muestreo.

Si la rehabilitaciéon de areas de proteccién es realizada a un nivel de microcuenca, es probable
que el impacto de la intervencién se refleje en el mejoramiento de otras condiciones como por
ejemplo la calidad del agua, para lo cual se pueden monitorear indicadores como la condiciéon
de la superficie del agua (clara, turbia o con particulas suspendidas), color, olor, asi como otros
indicadores ambientales, entre ellos macroinvertebrados.

A mediano y largo plazo, se puede monitorear el poligono en proceso de rehabilitacién utilizando
herramientas espaciales, que permitan visualizar cambios el uso del suelo y cobertura forestal, se
sugiere utilizar algunos indices por ejemplo el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI).
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4. Se sugiere investigar sobre las aplicaciones disponibles (por ejemplo: Timestamp Camera, Orux Maps, Api Google).
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V. Glosario

Arbol raro escaso:
Es un drbol muy infrecuente o escaso.

Arbol en peligro de extincién:

Especie que esta en peligro de desaparecer (extinguirse). En Costa Rica el Decreto Ejecutivo N° 40477 del 1° de
junio del 2017 indica que de conformidad con estudios técnicos-cientificos 17 especies se encuentran en peligro
de extincion.

Arborizacién:

Proceso de plantacion de arboles individuales o en forma agrupada, presentes en avenidas, calles, parques, areas
verdes, bulevares, en las franjas entre la calzada y la acera, y otros sitios; con el objetivo de brindar a las ciudades
urbanas servicios ecosistémicos.

Barbecho:

Es aquel terreno que se deja descansar por un periodo maximo de 36 meses consecutivos (3 afos), para que
naturalmente se pueda restaurar el equilibrio del suelo. Durante ese periodo la tierra se deja sin sembrar durante
uno o varios ciclos vegetativos, con el propésito de rotar cultivos, reponer nutrientes, permitiendo el proceso
de regeneracion natural con plantas que crecen espontaneas en el lugar o con el cultivo de abonos verdes para
aumentar la biomasa y fijacion de nitrégeno, con el fin de recuperar y almacenar materia organica y humedad,
mejorar lacomposicién quimica del suelo, o evitar elimpacto de patégenos (plagas o enfermedades) al interrumpir
sus ciclos productivos o reproductivos, debido a la falta de hospederos disponibles” (Art. 4, Decreto Ejecutivo N°
37911-MAG, 2013) y Decreto Ejecutivo N° 41960-MAG-MINAE, 2019)

Bosque ribereiio, de galeria o ripario:
Bosque que se encuentra en los alrededores (riberas) de rios u otros cursos de agua (Kappelle 2008).

Brinzal:
Vegetacién lefiosa con altura entre 0,30 my < 1,5 m (Zamora, J; Quirds, D. 2000)

Cobertura arbérea:

Superficie donde la vegetacion predominante la constituyen los arboles. En imagenes aerotransportadas (fotos
aéreas, imagenes satelitales) la cobertura de copas arbérea se distingue visualmente de otra vegetacién por su
tonalidad verde en imagenes en color verdadero y rojiza en imagenes infrarrojas (CGR 2012).

Conservacion de suelos:
Son todas aquellas practicas dirigidas a aumentar la resistencia o disminuir las fuerzas que intervienen en la
erosion, pueden ser culturales, agrondémicas o mecanicas.

Corredor biolégico:

Es un territorio continental, marino-costero e insular delimitado, cuyo fin primordial es proporcionar conectividad
entre areas silvestres protegidas: asi corno. entre paisajes. ecosistemas y habitat naturales o modificados. sean
rurales o urbanos. para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos y evolutivos:
proporcionando espacios de concertacion social para promover la inversidn en la conservacion y uso sostenible
de la biodiversidad en esos espacios (Decreto Ley N°40043-MINAE).
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Curva de nivel:
Linea sobre un mapa que representa una curva altitudinal, es decir, que conecta de una manera continua puntos
geograficos que tienen una misma altitud o elevacién sobre el nivel del mar.

Charral:

No existe una definicién Unica de charral y por lo tanto para solventar este vacio técnico/legal se citan las
descripciones utilizadas en el lenguaje coloquial, el sector agropecuario y en el Censo Nacional Agropecuario
(Fallas 2023). Charral o tacotal: terrenos cubiertos de matas, arbustos, enredaderas y otro tipo de vegetacion que
no se puede utilizar para potreros, sacar lefia o madera. Es el primer estado de crecimiento de las especies en un
proceso de regeneracién natural, de aquellas dreas que han sido abandonadas por las actividades agropecuarias;
la edad de crecimiento de las especies consta de 0 a 2 afios. Esta constituido por especies herbaceas y lefiosas que
no sobrepasan los cinco metros” (Censo Nacional Agropecuario 2014). El decreto ejecutivo N° 41960-MAG-MINAE
(2019) distingue a un barbecho de un charral por la altura de la vegetacién. En el caso del barbecho la vegetacion
es menor a un de altura mientras que en charral la vegetaciéon es menor a 2 m de altura.

Diversidad:
Riqueza de especies en un area determinada en un momento dado.

Embalse:
Acumulacién de aguas que se da como resultado de su retencién por medio fisicos naturales o artificiales.

Escidfita:
Especie, planta que requiere de sombra.

Escombrera:
Area destinada para la eliminacién de escombros y restos de demolicion o materia de construcciéon no
aprovechables.

Escombros:
Son residuos provenientes de la demolicién de construcciones y tierras de excavaciones.

Escorrentia:
Aquella porcion de las lluvias que no penetra el perfil del suelo y que fluye hacia los rios en forma de corriente
superficial.

Especie introducida:

Especie de flora, fauna o microorganismo, cuya drea natural de dispersién geografica no corresponde al territorio
nacional y se encuentra en el pais, producto de actividades humanas voluntarias o no, asi como por la actividad
de la propia especie.

Especie nativa:
Especie propia o endégena de un pais o region geografica.

Especie arbodrea:
Individuo lefioso que pertenece a la categoria de arboles de mas de 5 metros de altura en su etapa de madurez.
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Especie arbustiva:
Individuo que pertenece a la categoria de plantas lefiosas de hasta 5 metros de altura.

Especie pionera:
Primera especie resistente que inicia la colonizacién como la primera etapa de sucesién ecoldgica.

Erosion edlica:
Desprendimiento, transporte y deposicién del suelo y/ roca por la accion del viento.

Erosion hidrica:
Desprendimiento, transporte y deposicion del suelo por la accién de la lluvia.

Gramineas:
Gramas y plantas semejantes de hoja angosta, tales como el pasto, el maiz, el arroz, y el bambu. Pertenecen a la
familia de las podaceas (Kappelle 2008).

Herbaceas:

Toda planta pequena cuyo tallo es tierno y perece después de dar la simiente en el mismo afo, o a lo mas al
segundo, a diferencia de las matas, arbustos y arboles, que echan troncos o tallos duros y lefiosos (RAE). Incluye
gramineas y Forbias (p. ej. musaceas)

Helidfila:
Especie, organismo, principalmente vegetal, que requiere mucha luz para su desarrollo 6ptimo.

Habitat:
Lugar o ambiente donde existen naturalmente un organismo o una poblacién (Ley de Biodiversidad N°7788)

Hierba:
Planta vascular con tallo anual no lignificado, es decir, planta pequefa no lefiosa (blanda).

Horizontes del suelo:

Capa del suelo, aproximadamente paralela a la superficie del terreno, con caracteristicas mas o menos bien
definidas, las cuales son el resultado de la accién de los procesos de formacion del suelo. Los horizontes
presentan el siguiente orden, desde la superficie hacia la profundidad: horizonte O (materia organica), horizonte
A (usualmente los primeros 30 cm del suelo), horizonte B (subsuelo), horizonte C (material parental).

Linea de contorno:
Linea imaginaria sobre la superficie de la tierra con todos sus puntos a la misma altura. Linea trazada sobre un
mapa para localizar puntos a la misma altura.

Naciente:

Conocido como manantial, naciente, lloradero, ojo de agua, afloramiento o brote. Es la salida natural de agua
proveniente de un acuifero la cual puede ser categorizada en virtud de su origen, caudal y calidad ambiental en
funcion de los diferentes usos.

Mantillo:
Capa superior del suelo, formada en gran parte por la descomposicion de materias organicas (RAE).
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Plantas invasoras:

Plantas ubicadas en un sitio donde no es conveniente para el ser humano su estancia, pues por lo general su
control genera gastos econdmicos. Plantas indeseables que crecen en los terrenos y compiten con la plantacion
principal.

Plantacion, siembra o cultivo en contorno:
Ejecucion de todas las operaciones de labranza (hoyada, plantar, controlar malezas y podar) sobre lineas de
contorno.

Poda sanitaria:

Consiste en eliminar las ramas atacadas por plagas o enfermedades. Se aplica cuando el dafo causa un efecto
adverso a la estética, existe riesgo de caida o afecta la infraestructura. Su propésito es eliminar las secciones del
arbol y tejidos afectados hasta encontrar sano, luego se desinfecta la zona raspada, posteriormente se cubre la
herida con una pasta selladora desinfectante para proteger los tejidos de la accion degradante de los factores
ambientales, agentes bidticos y abidticos, para mejorar la cicatrizacién y la formaciéon de la “goma herida’, lo que
impide la desecacién excesiva y la muerte de los tejidos.

Soluciones basadas en la naturaleza:

Acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar ecosistemas naturales o modificados, que
aborden los desafios sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultdneamente beneficios para
el bienestar humano y la biodiversidad (Cohen-Shacham et al, 2016).

Tacotal:
No existe una definicién Unica de tacotal y por lo tanto para solventar este vacio técnico/legal se mencionan
algunas definiciones (Fallas 2023).

Sonterrenos que no hanrecibido ningun tipo de manejo, en el tiempo, donde crecen plantas silvestres, predominan
los arbustos y arboles, con alturas de hasta 5m y con poca o casi nada de plantas espinosas; toda la vegetacién
ha nacido por regeneracién natural, en donde la cobertura de arbustos es mayor o igual al 66,7% (Kapelle 2008).

Tacotal es la fase de sucesion que reemplaza al charral. Durante los primeros afios de la fase “tacotal”la comunidad
vegetal es una mezcla de herbaceas, enredaderas, arbustos densos y arboles pioneros de rapido crecimiento con
una altura inferior a 5 m, exigentes de luz (heliéfitas), dispersados por el viento, que producen abundante semilla,
y sin 0 de muy poco valor comercial. Se desarrolla un dosel continuo con claros y dominado por pocas especies. El
Decreto Ejecutivo N° 41960-MAG-MINAE (2019) cita una altura superior a dos metros para el tacotal.

Terraza:

Canal superficial ancho o banqueo, construido a través de los terrenos pendientes, con desniveles e intervalos
especificos, con el fin de interceptar el agua de escorrentia sobrante, retardar su flujo y propiciar la infiltracién o
llevarla a drenajes bien protegidos.
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VIil. Anexos

ANEXO 1. Normativa

1. Ley de Agua N°276

Articulo 145.- Para evitar la disminucién de las aguas producida por la tala de bosques, todas
las autoridades de la Republica procuraran, por los medios que tengan a su alcance, el estricto
cumplimiento de las disposiciones legales referentes a la conservacion de los arboles, especialmente
los de las orillas de los rios y los que se encuentren en los nacimientos de aguas.

Articulo 146.- Es prohibido destruir en los bosques nacionales los arboles que estén situados en
las pendientes, orillas de las carreteras y demas vias de comunicacion, lo mismo que los arboles que
puedan explotarse sin necesidad de cortarlos, como el hulero, el chicle, el liquidambar, el balsamo y
otros similares.

Articulo 147 .- Las autorizaciones que confiere el Poder Ejecutivo para explotar bosques nacionales en

la forma prevista en el articulo 549 del Cédigo Fiscal deberan contener, expresamente, la prohibicion
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cuales existan manantiales, en cuyas vegas o contornos hayan sido destruidos los bosques que les
servian de abrigo, estan obligados a sembrar arboles en las margenes de los mismos rios, arroyos o
manantiales, a una distancia no mayor de cinco metros de las expresadas aguas, en todo el trayecto y
su curso, comprendido en la respectiva propiedad.

Articulo 149.- Se prohibe destruir, tanto en los bosques nacionales como en los de particulares, los
arboles situados a menos de sesenta metros de los manantiales que nazcan en los cerros, 0 a menos
de cincuenta metros de los que nazcan en terrenos planos.

Articulo 150.- Se prohibe destruir, tanto en los bosques nacionales como en los terrenos particulares,
los arboles situados a menos de cinco metros de los rios o arroyos que discurran por sus predios.

Articulo 151.- La infraccién a lo dispuesto en los articulos anteriores obliga al infractor a reponer los
arboles destruidos y lo sujeta a la pena que se determina en el articulo 165 del capitulo siguiente.
Ademas, la infraccién sera causa suficiente para que pueda procederse a la expropiacion de las fajas de
terreno en los anchos expresados en el articulo anterior, 0 a uno y otro lado del curso del rio o arroyo,
en toda su extension.

49




ANEXO 1. Normativa

2. Ley Forestal N°7575

Articulo 3. Definiciones

Bosque: Ecosistema nativo o autdctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural u otras
técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos o mas hectareas, caracterizada por la presencia
de arboles maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno o mas doseles que cubran
mas del setenta por ciento (70%) de esa superficie y donde existan mas de sesenta arboles por hectarea
de quince o mas centimetros de didametro medido a la altura del pecho (DAP).

Ecosistema boscoso: Composicion de plantas y animales diversos, mayores y menores, que
interaccionan: nacen, crecen, se reproducen y mueren, dependen unos de otros a lo largo de su vida.
Después de miles de afios, esta composicion ha alcanzado un equilibrio que, de no ser interrumpido,
se mantendrd indefinidamente y sufrird transformaciones muy lentamente (Ley Forestal N°7575).

Servicios ambientales: son los que brindan el bosque y las plantaciones forestales y que inciden
directamente en la proteccidon y mejoramiento del medio ambiente. Son los siguientes: mitigacion
de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion, reduccion, secuestro, almacenamiento y
absorcidn), proteccion de agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico, proteccién de la biodiversidad
para conservarla y uso sostenible, cientifico y farmacéutico, investigacion y mejoramiento genético,
proteccion de los ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines turisticos y
cientificos.

Areas de recarga acuifera: Superficies en las cuales ocurre la infiltracion que alimenta los acuiferos y
caucesdelosrios, segun delimitacion establecida por el Ministerio del Ambientey Energia por su propia
iniciativa o a instancia de organizaciones interesadas, previa consulta con el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA) u otra entidad técnicamente competente en materia de aguas.
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Articulo 34. Prohibicién para talar en areas protegidas Se prohibe la corta o eliminacion de arboles
en las dreas de proteccién descritas en el articulo anterior, excepto en proyectos declarados por el
Poder Ejecutivo como de conveniencia nacional. Los alineamientos que deban tramitarse en relacion
con estas areas seran realizados por el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo.

Articulo 58. Penas
Se impondra prisién de tres meses a tres anos a quien:

a) Invada un area de conservacién o proteccion, cualquiera que sea su categoria de manejo, u otras
areas de bosques o terrenos sometidos al régimen forestal, cualquiera que sea el drea ocupada;
independientemente de que se trate de terrenos privados del Estado u otros organismos de la
Administracion Publica o de terrenos de dominio particular. Los autores o participes del acto no
tendran derecho a indemnizacién alguna por cualquier construccién u obra que hayan realizado en
los terrenos invadidos.

b) Aproveche los recursos forestales en terrenos del patrimonio natural del Estado y en las areas de
proteccion para fines diferentes de los establecidos en esta ley.

) No respete las vedas forestales declaradas.

La madera y los demas productos forestales lo mismo que la maquinaria, los medios de transporte, el
equipoy los animales que se utilizaron para la comision del hecho, una vez que haya recaido sentencia
firme, deberan ser puestos a la orden de la Administracion Forestal del Estado, para que disponga de
ellos en la forma que considere mas conveniente.

Se le concede accidn de representacion a la Procuraduria General de la Republica, para que establezca
la accién civil resarcitoria sobre el dafio ecolégico ocasionado al patrimonio natural del Estado. Para
estos efectos, los funcionarios de la Administracion Forestal del Estado podran actuar como peritos
evaluadores.

Articulo 33. Areas de proteccion.
Se declaran areas de proteccion las siguientes:

a) Las areas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien metros medidos de
modo horizontal.

b) Unafranja de quince metrosenzonarural y de diezmetros en zona urbana, medidas horizontalmente
a ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o arroyos, si el terreno es plano, y de cincuenta
metros horizontales, si el terreno es quebrado.

c) Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los lagos y embalses
naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus instituciones. Se
exceptuan los lagos y embalses artificiales privados.

d) Las areas de recarga y los acuiferos de los manantiales, cuyos limites seran determinados por los
o6rganos competentes establecidos en el reglamento de esta ley.

3. Reforma Ley Forestal N°10210

Articulo 33 bis- Infraestructura civil en areas de proteccién urbanas y rurales. Se autoriza instalar
y realizar; dar mantenimiento, reparacion y reposicién de obras civiles y de instituciones publicas,
en el cauce y vasos de los cuerpos de agua en las zonas urbanas y rurales, asi como en sus areas
de proteccion tales como diques, muros, alcantarillas, puentes, acueductos, tomas, derivaciones y
calibracién de agua asignada en concesion, drenajes con mallas para recoleccién de residuos sélidos,
infraestructura para la descarga de aguas pluviales. obras para el transporte de aguas residuales para
su debido saneamiento, vertidos de aguas residuales procedentes de un sistema de tratamiento y
descargas de drenaje agricola para bajar el nivel fredtico que puede ser por canal abierto o por tuberia;
todo, sin deterioro de la calidad del agua y el cauce.
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Asimismo, se autorizan obras de bajo impacto ambiental tales como plataformas de observacion,
puentes, puentes colgantes, tirolesas, elementos de sefializacidon y otros elementos que permita el
acceso, laobservaciony el disfrute seguro de las areas naturales con el menorimpacto posible, cuando
tengan como fin el desarrollo de actividades turisticas, entre otras.

La responsabilidad de autorizar estas obras residird exclusivamente en la Direccion de Agua del
Ministerio de Ambiente y Energia, los cuales estableceran los requisitos y estudios necesarios, asi
como plazos de la administracion para resolver.

Articulo 33 ter- Obras de recuperacion y rehabilitacién en areas de proteccién en zonas urbanas
y rurales. Se autoriza el uso y la gestién de las areas de proteccion establecidas en el inciso b) del
articulo 33 de esta ley, exclusivamente para actividades y obras de bajo impacto ambiental, siempre y
cuando cumplan con las regulaciones técnicas y estén orientadas a la recuperacioén, la rehabilitacion y
el resguardo de los cuerpos de agua de dominio publico, y al desarrollo de actividades turisticas, que
coadyuven a conservar el recurso hidrico y sus ecosistemas asociados y producir encadenamientos
productivos, generando espacios de proteccidn, esparcimiento y movilidad sostenible, con el objetivo
de evitar la contaminacién y mitigar los impactos del cambio climatico, siempre que sea para beneficio
del ecosistema.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera aplicable Unicamente para las actividades autorizadas en el
articulo 33 bis.

En el caso de obras para servicios publicos de agua potable y saneamiento, se aplicara Unicamente lo
dispuesto en el articulo anterior.

Laresponsabilidad de autorizar el usoy la gestidn de estas areas residira exclusivamente en la Direccion
de Aguas del Ministerio de Ambiente y Energia; los requisitos técnicos, procedimientos y plazos se
definiran via reglamento.
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Acuifero: Deposito subterraneo de aguas provenientes de la infiltracién de este recurso natural, a
través el perfil del suelo, sometido al régimen del Ciclo Hidrolégico.

Conservacion de suelos: Conjunto de practicas de manejo y uso de la tierra realizadas con el fin de
proteger, conservar y mejorar la integridad y la productividad del suelo.

Cuenca hidrografica: Es el area geografica cuyas aguas superficiales vierten a un sistema de desaglie
o red hidroldégica comun, confluyendo a su vez en un cauce mayor, que puede desembocar en un
rio principal, lago, pantano, marisma, embalse o directamente en el mar. Esta delimitada por la
linea divisoria de aguas y puede constituir una unidad para la planificacién integral del desarrollo
socioecondémico y la utilizacién y conservacion de los recursos agua, suelo, flora y fauna

Degradacion de los suelos: Deterioro de las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del suelo,
con disminucion de su productividad en el tiempo, como consecuencia de procesos tales como
erosion hidrica o edlica, salinizacién, anegamiento, agotamiento de los elementos nutritivos para las
plantas, contaminacién con productos agroquimicos de lenta descomposicion o elementos pesados,
el deterioro de la estructura, compactacién, sedimentacion y otras formas de degradacion.

Erosion: Es el desprendimiento, arrastre y sedimentacién de las particulas superficiales del suelo,
por accion del agua de escorrentia, viento, deshielo y otros agentes geoldgicos, incluyendo procesos
como deslizamientos.

Infiltraciéon: Movimiento descendente del agua a través del perfil del suelo.
Manejo de suelos: Practicas que se hacen para modificar, mantener o mejorar sus caracteristicas

guimicas, fisicas y bioldgicas, con el fin de optimizar su productividad y funcién ambiental y evitar su
degradacion en el tiempo.

4. Reglamento a la Ley Forestal, Decreto Ejecutivo N°25721-MINAE <> @ Q

Articulo 2: Terrenos quebrados: Terrenos que tienen el pendiente promedio superior al 40%).

5. Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion

de Suelos, N° 29375 MAG-MINAE-S-HACIENDA-MOPT

Articulo 6

Areas de recarga acuifera: Superficies territoriales en las cuales ocurre la mayor parte de la infiltracion
del agua a través de la corteza terrestre, que alimenta acuiferos y cauces de los rios.
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6. Ley de Conservacion de Vida Silvestre N°7317

Articulo 2:

Cuerpo de agua: Todo aquel manantial, rio, quebrada, arroyo permanente, acuifero, lago, laguna,
marisma, humedal, embalse natural o artificial, estuario, manglar, turbera, pantano, agua dulce,
salobre o salada.

Lagos: gran masa permanente de agua depositada en hondonadas del terreno.

Articulo 100.-Serd sancionado con pena de prision de uno (1) a tres (3) afos, siempre que no se
configure un delito de mayor gravedad, quien arroje aguas servidas, aguas negras, lodos, desechos
o cualquier sustancia contaminante en manantiales, rios, quebradas, arroyos permanentes o no
permanentes, lagos, lagunas, marismas y embalses naturales o artificiales, esteros, turberas, pantanos,
humedales, aguas dulces, salobres o saladas, en sus cauces o en sus respectivas areas de proteccion.
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Articulo 128.-Prohibese arrojar aguas servidas, aguas negras, desechos o cualquier sustancia
contaminante en manantiales, rios, quebradas, arroyos permanentes o no permanentes, lagos,
marismas y embalses naturales o artificiales, esteros, turberas, pantanos, humedales, aguas dulces,
salobres o saladas, en sus cauces o en sus respectivas areas de proteccion.

Las instalaciones agroindustriales e industriales, asi como las demds instalaciones, deberadn estar
provistas de sistemas de tratamiento para impedir que los desechos sélidos o las aguas contaminadas
de cualquier tipo destruyan la vida silvestre. La certificacién de la calidad del agua sera dada por el
Ministerio de Salud.
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7. Ley de Organica del Ambiente N°7554

Articulo 51: Criterios para la conservacidn y el uso sostenible del agua, deben aplicarse, entre otros
los siguientes criterios:

a) Proteger, conservar y, en lo posible, recuperar los ecosistemas acudticos y los elementos que
intervienen en el ciclo hidrolégico.

b) Proteger los ecosistemas que permiten regular el régimen hidrico.

c) Mantener el equilibrio del sistema agua, protegiendo cada uno de los componentes de las cuencas
hidrogréficas.

Articulo 52.- Aplicacién de criterios. Los criterios mencionados en el articulo anterior deben aplicarse:

a) En la elaboracién y la ejecucion de cualquier ordenamiento del recurso hidrico.

b) En el otorgamiento de concesiones y permisos para aprovechar cualquier componente del régimen
hidrico.

) En el otorgamiento de autorizaciones para la desviacion, el trasvase o la modificacion de cauces.

d) En la operacién y la administracion de los sistemas de agua potable, la recoleccién, la evacuacion y
ladisposicion final de aguas residuales o de desecho, que sirvan a centros de poblacion eindustriales.

Articulo 53.- Criterios. Para proteger y aprovechar el suelo, se consideraran, entre otros, los siguientes
criterios:

a) La relacién adecuada entre el uso potencial y la capacidad econémica del suelo y el subsuelo.
b) El control de practicas que favorezcan la erosidn y otras formas de degradacién.

c) Las practicas u obras de conservacion de suelos y aguas que prevengan el deterioro del suelo.

Articulo 54.- Aplicacion de criterios. Los criterios para proteger y aprovechar el suelo se consideraran:

a) Enla determinacién de usos, reservas y destinos del suelo.

b) En los servicios de apoyo, de naturaleza crediticia, técnica o investigativa, que otorgue la
Administracion Publica a las actividades ligadas al uso del suelo.

c) Enlos planes, los programas y los proyectos de conservacion y uso de los suelos

d) En el otorgamiento, la modificacién, la suspension o la revocacion de permisos, concesiones o
cualquier otro tipo de autorizacién sobre el aprovechamiento del suelo y del subsuelo.

Articulo 55.- Restauracién de suelos. El Estado deberd fomentar la ejecucion de planes de restauracion
de suelos en el territorio nacional.

Articulo 59.- Contaminacion del ambiente. Se entiende por contaminacién toda alteracién o
modificacién del ambiente que pueda perjudicar la salud humana, atentar contra los recursos naturales
o afectar el ambiente en general de la Nacion. La descarga y la emisién de contaminantes, se ajustara,
obligatoriamente, a las regulaciones técnicas que se emitan. El Estado adoptara las medidas que sean
necesarias para prevenir o corregir la contaminacién ambiental.

Articulo 60.- Prevencion y control de la contaminacion. Para prevenir y controlar la contaminacion
del ambiente, el Estado, las municipalidades y las demas instituciones publicas, daran prioridad, entre
otros, al establecimiento y operacion de servicios adecuados en areas fundamentales para la salud
ambiental, tales como:

a) El abastecimiento de agua para consumo humano.

b) La disposicidn sanitaria de excretas, aguas servidas y aguas pluviales.
c) La recoleccion y el manejo de desechos.

d) El control de contaminacion atmosférica.

e) El control de la contaminacién sénica.

f) El control de sustancias quimicas y radiactivas.

Estos servicios se prestaran en la forma que las leyes y los reglamentos especificos lo determinen,
procurando la participacion de la poblacién y sus organizaciones.

Articulo 64.- Prevencién de la contaminacion del agua. Para evitar la contaminacién del agua, la
autoridad competente regularad y controlara que el manejo y el aprovechamiento no alteren la calidad
y la cantidad de este recurso, segun los limites fijados en las normas correspondientes.

Articulo 65.- Tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales de cualquier origen deberan
recibir tratamiento antes de ser descargadas en rios, lagos, mares y demas cuerpos de agua; ademas,
deberan alcanzar la calidad establecida para el cuerpo receptor, segun su uso actual y potencial y para
su utilizacion futura en otras actividades.
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Articulo 67.- Contaminacion o deterioro de cuencas hidrograficas. Las personas, fisicas o juridicas,
publicas o privadas, estaran obligadas a adoptar las medidas adecuadas para impedir o minimizar
la contaminacion o el deterioro sanitario de las cuencas hidrograficas, segun la clasificacién de uso
actual y potencial de las aguas.

Articulo 68.- Prevencién de la contaminacion del suelo. Es obligacién de las personas, fisicas o
juridicas, publicas o privadas, evitar la contaminacién del suelo por acumulacién, almacenamiento,
recoleccidn, transporte o disposicidn final inadecuada de desechos y sustancias tdxicas o peligrosas
de cualquier naturaleza.

Articulo 69.- Disposicion de residuos contaminantes. En el manejo y aprovechamiento de los
suelos, debe controlarse la disposicion de los residuos que constituyan fuente de contaminacion.
Las actividades productivas evitaran descargas, depdsitos o infiltracién de sustancias o materiales
contaminantes en el suelo.

Cuando no se pueda evitar la disposicion de residuos contaminantes deberan acatarse las medidas
correctivas necesarias que determine la autoridad competente. Cuando corresponda, el Estado, las
municipalidades y la empresa privada promoveran la recuperacién y el tratamiento adecuado de los
desechos para obtener otros productos o subproductos.

8. Ley de Biodiversidad N°7788

Articulo 7. Definiciones

Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, ya sea que se encuentren en
ecosistemas terrestres, aéreos, marinos, acuaticos o en otros complejos ecolégicos. Comprende la
diversidad dentro de cada especie, asi como entre las especies y los ecosistemas de los que forma
parte.

Ecosistema: complejo dinamico de comunidades de plantas, animales, hongos y microorganismos y
su medio fisico, interactuando como una unidad funcional.

Especie cultivada: especie seleccionada por el ser humano para reproducirla voluntariamente.

Restauracion de la diversidad biolégica: Toda actividad dirigida a recuperar las caracteristicas
estructuralesy funcionales de la diversidad original de un drea determinada, con fines de conservacion.

Articulo53.-Restauracion, recuperaciényrehabilitacion: Larestauracion, recuperaciényrehabilitacion
de los ecosistemas, las especies y los servicios ambientales que brindan, deben ser fomentados por
el Ministerio del Ambiente y Energia y los demas entes publicos, mediante planes y medidas que
contemplen un sistema de incentivos, de acuerdo con esta ley y otras pertinentes.
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9. Ley para la Gestion Integral de Residuos N°8839

Articulo 6. Definiciones

Gestion integral de residuos: conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias,
operativas, financieras, administrativas, educativas, de planificacién, monitoreo y evaluacion para el
manejo de los residuos, desde su generacion hasta la disposicion final.

Residuo: es un material sélido, semisélido, liquido o gas, cuyo generador o poseedor debe o requiere
deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado responsablemente o, en su defecto, ser
manejado por sistemas de disposicion final adecuados.

Residuos de manejo especial: son aquellos que, por su composicién, necesidades de transporte,
condiciones de almacenaje, formas de uso o valor de recuperacién, o por una combinacién de esos,
implican riesgos significativos a la salud y degradacion sistematica de la calidad del ecosistema, por lo
que requieren salir de la corriente normal de residuos ordinarios.

Articulo 50- Prevencion de la contaminacion. Los generadores de residuos de cualquier tipo y los
gestores tienen la responsabilidad de manejarlos en forma tal que no contaminen los suelos, los
subsuelos, elagua, el aire y los ecosistemas y deberdn manejar los residuos de manera ambientalmente
sostenible, aplicando las mejores técnicas disponibles y practicas ambientales disponibles en el pais.

La seleccidn, la construccion, la operacion y el cierre técnico de instalaciones de disposicion final de
residuos debera realizarse en forma tal que se prevenga la contaminacion de los suelos, los subsuelos,
el agua, el aire y los ecosistemas.

Paraello, lasinstalaciones de disposicion final de residuos deberan contar con garantias financieras para
asegurar que se contara con los recursos necesarios para prevenir la diseminacién de contaminantes
en el suelo, los subsuelos, el agua, el aire y los ecosistemas y, de ser necesario, realizar la remediacion
del sitio, si los niveles de contaminacién en él representan un riesgo para la salud o el ambiente.

Articulo 54- Infracciones graves y sus sanciones

Se consideran infracciones graves y seran sancionadas hasta ocho veces la tarifa mas alta del servicio
de manejo de residuos de cada municipalidad, las siguientes:

a) Disponerresiduosordinarios por via de quema, enterramiento de residuos no organicos o abandono
de residuos ordinarios en la via publica, sistemas de alcantarillados, nacientes, cauces de agua y sus
zonas de proteccion; asi como en propiedad privada no autorizada para tales fines.

Articulo 61.- Disposicién ilegal

Se impondra la pena de prisién de dos a quince afios a la persona que abandone, deposite o arroje en
forma ilegal residuos peligrosos.
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La pena podra aumentarse en un tercio cuando se abandonen, depositen o arrojen residuos peligrosos
en dareas de proteccién del recurso hidrico, dreas silvestres protegidas, la zona maritimo-terrestre,
aguas marinas o continentales y los cuerpos de agua destinados al consumo humano.

La pena sera de seis meses a cuatro anos silo que se abandona, deposita o arroja ilegalmente en estas
areas son otros tipos de residuos u otro tipo de sustancias o si estas conductas se realizan en bienes
del Estado.

Metodologia para la delimitacion digital de las areas de proteccion de rios, quebradas y arroyos

En 2021, el INVU con el apoyo de PNUD/GEF/MINAE desarrollé una metodologia para delimitar las
areas de proteccion con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones de la Contraloria General de
la Republica en el informe DFOE-AE-IF-14-2014 Informe de la Auditoria de caracter especial acerca
del cumplimiento de las obligaciones establecidas en la Ley Forestal N°7575 para el resguardo de
las areas de proteccion de los rios ubicados en la Gran Area Metropolitana, que ordena: “Establecer e
implementar acciones que permitan la precision de los alineamientos que emite de la Direccién de
Urbanismo, relativos a las dreas de proteccién de los rios. Estas acciones incluiran la actualizacion de
la cartografia y las capacidades tecnolégicas que brinden mayor eficacia y eficiencia al ejercicio de
las competencias otorgadas al Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo en el articulo 34 de la Ley
Forestal, y reiteradas en el dictamen C-042-99 de la Procuraduria General de la Republica”

En 2023, el INVU con apoyo del Proyecto TEVU-OET-PNUD, elaboré una Guia metodoldgica, que
actualiza la metodologia del 2021. Se encuentra pendiente de oficializacion.

Protocolo para el otorgamiento de alineamientos de las areas de proteccidon segun Ley Forestal
N° 7575. Reglamento N° 6425 INVU, publicado en el Alcance N° 146 de La Gaceta N° 144 del 17
junio del 2020.

El objetivo de este protocolo, emitido por el INVU, es determinar un procedimiento claro y eficaz para
otorgar el alineamiento de las dreas de proteccidn en nacientes permanentes, rios, quebradas, arroyos,
lagos y embalses naturales y lagos o embalses artificiales construidos por el Estado y sus instituciones.
Se aplica en todo el territorio nacional en predios publicos o privados, afectados por lo indicado en el
articulo 33 de la Ley forestal N° 7575.

Indica los requisitos y documentos que debe presentar ante el INVU la persona interesada en obtener
los debidos alineamientos, el proceso de reconsideracién y casos en los que ameritara inspeccién de
campo.

Nota: los siguientes formularios de campo y formatos de informe son una propuesta de la informacién minima

por registrar y/o reportar. Segun el contexto se puede complementar con informacién adicional.
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ANEXO 2. Formulario de campo para describir
y/o caracterizar el area por rehabilitar y sus
alrededores

Formulario de campo para describir y/o caracterizar el area por rehabilitar y sus alrededores.

INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora de inicio: Hora final:

Provincia: Cantén: Distrito: Caserio:

Caracteristicas de la propiedad: Estatal: Municipal: Territorio indigena:

Privado: Arriendo: Inder: otro: Dentro de Area Silvestre Protegida
(ASP): Dentro de Corredor Biolégico (CB):

De la persona propietaria (si aplica):

Nombre: Numero de Cédula: Estado Civil: Ocupacion:
Domicilio: Teléfono:

CUERPO(S) DE AGUA

Tipo de cuerpo de agua®: Rio Quebrada/arroyo: Naciente captada: Naciente no

captada:

Numero de dictamen emitido por la Direccién de Agua (DA):

Nombre del cuerpo de agua:

Coordenadas de referencia (Sistema de referencia oficial vigente): Latitud: Longitud:
Uso(s) principal(es) (se pueden marcar varios)® : Consumo humano: agropecuario:
agroindustrial: comercial Turistico: Industrial: Sistema de riego:

otro:

5. Si se requiere se puede solicitar el dictamen sobre cuerpos de agua a la Direccién de Agua del MINAE.
6. Manual técnico de dotaciones de agua.
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Caracteristicas y ubicacion del cuerpo de agua (rios, quebradas, arroyos y nacientes)

Cobertura y uso de la tierra del sitio por rehabilitar

o @

Identificador de referencia de la
Cobertura y uso de la tierra coordenada (sistema de referencia oficial

Tierras edificadas /construidas (Te). Incluye
arboles o cobertura arbérea natural menor a
2hay plantada menor a Tha.

vigente)

Nombre y tipo Identificador de Estado del cuerpo de agua (indicar y describir
del cuerpo de I;ecf:;er"‘fe':a%ea caracteristicas del cuerpo de agua, por ejemplo: color,
agua (sistema de olor, presencia de residuos sélidos, presencia de peces
referencia oficial muertos, entre otros)
vigente)
CA-001
CA-002
CA-003
CA-004

Vias de acceso:
- Red de caminos actuales

Ubicacion aproximada en el plano de la finca (Croquis: indicar ubicaciéon de cuerpos
de agua; area por rehabilitar, caminos, accesos, infraestructura, entre otros).

Tierras agricolas (Ta) incluye cultivos
(anuales, perennes, con arboles remanentes o
plantados-SAF), barbechos, cobertura arbérea
natural menor a 2ha y plantada menor a Tha

Tierras pecuarias (TP) incluye pastos con
arboles remanentes o plantados (sistemas
silvopastoriles), cobertura arbérea natural
menor a 2ha y plantada menor a 1ha.

Tierras cobertura forestal (CF) natural >2ha

Yolillal (Y)

Humedales arboreos (HA) de agua dulce y
salada (manglar)
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Vegetacion herbacea y arbustiva natural
(VH). Tierras cubiertas por vegetacion natural
de porte bajo (~2-3m) con presencia de
herbaceas, arbustos, bambues y arboles en
diferentes estados de sucesién natural (p. €j.
paramo, sabanas naturales, charral, tacotal).

Plantacion forestal (PF) (area = 1ha)

Cuerpos de agua (CA)/espejo de agua (rios,
lagos, embalses, estuarios y similares)

Tierras no gestionadas sin cobertura
vegetal (SCF)
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Cobertura y uso de la tierra del sitio de los alrededores al sitio por rehabilitar

Cobertura y uso de la tierra

Tierras edificadas /construidas (Te). Incluye
arboles o cobertura arbdérea natural menor a
2hay plantada menor a 1ha.

Identificador de referencia de la
coordenada (sistema de referencia oficial
vigente)

Tierras agricolas (Ta) incluye cultivos
(anuales, perennes, con arboles remanentes o
plantados-SAF), barbechos, cobertura arbérea
natural menor a 2ha y plantada menor a Tha
*Indicar el cultivo

Tierras pecuarias (TP) incluye pastos con
arboles remanentes o plantados (sistemas
silvopastoriles), cobertura arbérea natural
menor a 2ha y plantada menor a 1ha.

Tierras cobertura forestal (CF) natural >2ha

Humedales arbéreos (HA) de agua dulce y
salada (manglar)

Yolillal (Y)

Vegetacion herbacea y arbustiva natural
(VH). Tierras cubiertas por vegetacién natural
de porte bajo (~2-3m) con presencia de
herbdceas, arbustos, bambues y arboles en
diferentes estados de sucesion natural (p. €j.
paramo, sabanas naturales, charral, tacotal).

Plantacion forestal (PF) (area = 1ha)

Cuerpos de agua (CA)/espejo de agua (rios,
lagos, embalses, estuarios y similares)

Tierras no gestionadas sin cobertura
vegetal (SCF)
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Informacion complementaria sobre el sitio por rehabilitar y alrededores

Informacién Identificador de referencia de la Id de Observaciones
coordenada (sistema de referencia f
oficial vigente) oto

SITIO POR REHABILITAR

Hay evidencia de quemas o incendios forestales (IF)

Evaluacion riesgo de incendio forestal:
(sin riesgo, mediano, alto riesgo) (RIF)

Hay evidencia de invasion de tierras dentro
de areas de bosque (Inv)

Hay evidencia de aprovechamiento de
productos maderables dentro del area de
bosque (Aprov)

Prevencion de merodeadores en la zona, que
puedan afectar el proceso de rehabilitacion
(con frecuencia, ocasionalmente, nunca) (PM)

Otros

ALREDEDORES DEL SITIO POR REHABILITAR

Hay evidencia de quemas o incendios forestales (IF)

Evaluacion riesgo de incendio forestal: (sin riesgo,
mediano, alto riesgo) (RIF)

Hay evidencia de invasion de tierras dentro de
areas de bosque (Inv)

Hay evidencia de aprovechamiento de productos
maderables dentro del area de bosque (Aprov)

Prevencion de merodeadores en la zona, que
puedan afectar el proceso de rehabilitacion
(con frecuencia, ocasionalmente, nunca) (PM)

Otros
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Condicion del area de proteccion por rehabilitar.

Describir la condicion del area de proteccion por rehabilitar

Descripcion (indicar especies presentes,
Condicion del tamaios aproximados, presencia de
terreno’ residuos, escombros, tala, movimiento de
suelo, entre otros)

Identificador de referencia

de la coordenada (sistema de Id de foto
referencia oficial vigente)

TEXTURA DEL SUELO DEL AREA DE PROTECCION

Marque con “X" el tipo de textura de suelo del predominante en el area de proteccién.

Identificador de referencia
de la coordenada (sistema
de referencia oficial vigente)

Grupo Texturas que

. Comentarios
textural incluyen

Suelos pesadosy Arcillosos (mas del 40%

Categoria de pendiente

1. Pendiente predominante del area de proteccion

Porcentaje (%)

Identificador de referencia
de la coordenada (sistema de

referencia oficial vigente)

ov®

Plano o casi plano (P) 0a3%

Ligeramente ondulado (LO) 3a8%

Moderadamente ondulado (MO) 9a15%

Ondulado (O) 16230 %
Fuertemente ondulado (FO) 31a55%
Escarpado (E) 56 a75%
Fuertemente escarpado (FE) Mas de 75%

Categoria

Nula (N)

2. Erosion del area de proteccion

Marque con“X" el tipo de erosion que predomina en el area de proteccion.

Descripcion

Sin evidencias de erosion

Identificador de
referencia de la
coordenada (sistema
de referencia oficial
vigente)

muy pesados (P) de arcilla), arcillo-limosos
y arcillo-arenosos

Suelo Franco arcillo-limoso,

moderadamente franco-arcilloso y franco

pesadoy arcillo-arenoso, franco

mediano (MP) limoso, franco, franco

arenoso fino

Ligera o leve
(Erosion laminar o
en surcos ligera) (L)

Los suelos presentan pocos canaliculos de escasos
centimetros de profundidad después de las lluvias, la
presencia de pedestales de poca altura (menores a 3
cm) puede ser un indice de erosién leve, lo mismo que
muestras leves de pisoteo de ganado en pastos.

Franco arenoso, arenoso
Yy arenoso grueso

Moderadamente
liviano, liviano y
muy liviano (L)

Moderada (Erosién
laminar o en surcos
poco profundos) (M)

Se observan evidencias de erosién a través de la presencia
generalizada durante todo el ciclo del cultivo, de
canaliculos y surcos pocos profundos, o pedestales altos
(3a5cm).

Severa (Erosién
laminar, en surcos
profundos, o carcavas
incipientes) (S)

Se observa la presencia de abundantes surcos, aun después
de la labranza, de canaliculos y surcos profundos durante
todo el ciclo del cultivo, y la presencia de trillos profundos
sin vegetacién y pequefios deslizamientos en laderas,

con macollas de pasto sobre pedestales de suelo (5a 10
cm); asi como los efectos de las aguas mal encausadas,
provenientes de obras de infraestructura vial.

7. Ver descripcion en cuadro 1 de la Guia. Las condiciones indicadas en dicho cuadro son: i) aterrado suelto, ii) herbaceas, iii) charral y/o tacotal, iv)
afectado por eventos naturales, v) presencia de construcciones, edificaciones y/o tala ilegal, vi) pastos sin drboles, vii) presencia de cultivos y ix) afectado
por incendio forestal.
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Muy severa (MS)

Se presentan carcavas profundas y densas. Los suelos estan
practicamente destruidos o son fuertemente truncados. En
esta categoria se incluyen los deslizamientos y remocién en
masa.
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Drenaje del area de proteccion

Categoria

Excesivo (E)

Descripcion

El agua se elimina del suelo rapidamente, ya sea
porque posee texturas gruesas; o pendientes
onduladas o mayores asociadas a texturas finas.

Identificador de
referencia de la

coordenada (sistema Id de

de referencia oficial Foto
vigente)

Bueno (B)

El agua se elimina del suelo con facilidad. Los

suelos planos bien drenados tienen comiunmente
texturas medias; sin embargo, suelos con texturas
finas, con buena estructura, en pendientes hasta
moderadamente onduladas, pueden incluirse dentro
de esta clase. Ademas, no debe poseer caracteristicas
redoximorficas dentro de los primeros 90 cm de
profundidad.

Nulo (N)

El agua permanece sobre la superficie del suelo la
mayor parte del afo (mas de 9 meses al afio) Estos
suelos presentan hidromorfismo o gleyzacién a través
de todo el perfil.

Riesgo de inundacion del area de proteccion

Categoria

Descripcion

Identificador de
referencia de la
coordenada (sistema Id de
de referencia oficial Foto
vigente)

Nulo (N) Los suelos no presentan ningun riesgo de sufrir
inundaciones.

Leve (L) Se presentan en forma ocasional y por lo general en
anos excepcionalmente lluviosos, sin embargo, su
permanencia no es mayor de una semana.

Moderado (M) Las inundaciones por lo general ocurren todos los
afos, pero su permanencia es inferior a dos semanas.

Severo (S) Las inundaciones ocurren varias veces al afho y
permanecen por periodos cortos (menos de dos
semanas)

Muy severo (SM) Las inundaciones ocurren varias veces al afo y por
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periodos mayores a dos semanas.
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ANEXO 3. Formato de informe de visita al sitio por rehabilitar.

l. Informacion general:

Fecha de visita al sitio:
Nombre de las personas que realizaron la visita al sitio:

Ubicacion

¢ Provincia

e Canton

¢ Distrito

« Caserio

* Nombre de la cuenca hidrogréfica
» Nombre del corredor bioldgico (si aplica)

Tipo de propiedad

Indicar si la propiedad es estatal, municipal, territorio indigena, privado, arriendo, inder) y si estd dentro o fuera
de un area silvestre protegida.

Datos de la persona propietaria (si aplica):

Nombre de la persona propietaria
Teléfono:

Cédula (fisica o juridica)

Il. Antecedentes

« Explicar de donde surge la iniciativa (solicitud expresa de un grupo organizado, medidas de recuperacion
ambiental, sentencia, conciliacion, criterio técnico de algun funcionario(a), proyecto de cooperacion, resultado
de investigacién, herramientas de priorizacion, entre otros)

«;Quién solicito la inspeccidn? Explicar si la rehabilitacion se hara en el marco de un proyecto (indicar nombre del
proyecto), nombre del cooperante o instituciéon de contrapartida, periodo de ejecucién del proyecto, fuente de

financiamiento, entre otros.

» Mencionar los actores involucrados (esto puede incluir instituciones, ONG, grupos de voluntarios, Municipalidad,
entre otros)

lll. Evaluacion del sitio por rehabilitar

En esta seccion se detalla lo observado en campo y que fue anotado en el formulario #1; esto se complementa
con informacion disponible en sitios oficiales o con informacién brindada por las instituciones involucradas, por
ejemplo, las municipalidades. Si es posible puede consultar imagenes satelitales disponibles en Planet, Google

Earth y ortofotos del Sistema de Informacién Territorial (SNIT).

Ubicacion del sitio y vias de acceso

Describir las vias de acceso para llegar al sitio y dentro del sitio (tipo de camino, estado del camino, entre otros).
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Cobertura y uso de la tierra:

Describir detalladamente la cobertura y uso de la tierra actual del sitio a rehabilitar y los alrededores (incluir
fotografias tomadas en campo el dia de la inspeccién). Utilizar coberturas indicadas en el Anexo 2.

Cuadro. Cobertura y uso actual de la tierra.

Descripcion (detallar lo Fotografia

Coberturay uso observado en campo) geoetiquetada

Textura del suelo y otras condiciones

(Describir ampliamente las caracteristicas del suelo como la textura, y otras caracteristicas del terreno como
pendiente, pedregosidad, erosion, drenaje y riesgo de inundacién del terreno donde se llevaria a cabo la
rehabilitacion). Complementar la informacion con fotografias tomadas en campo y mapas con los puntos de gps
tomados en campo.

Cuadro. Resumen de las condiciones del suelo del sitio por rehabilitar.

Aspecto para

Fotografia

Condicion (describir) geoetiquetada

evaluar

Textura

Pendiente

Pedregosidad

Erosion

Drenaje

Riesgo de
inundacion

68

o6y ®

Cuerpo de agua

Describir lo visto en campo, con respecto al estado (vegetacion, presencia de residuos, entre otros) y el uso
del cuerpo de agua (consumo humano, agropecuario, agroindustrial, comercial, turistico, riego, otro). Incluir
informacién disponible en el SNIT, en el nodo de la Direcciéon de Agua, en el cual se incluye informacién de
dictamen de cuerpo de agua, concesiones, vertidos, entre otros.

Cuadro. Nombre y ubicacion geografica del cuerpo de agua.

Fotografias

Nombre del cuerpo de agua geoetiquetadas

Latitud* Longitud®

*Utilizar sistema de referencia oficial vigente.

Condicion del Area de proteccién (art 33, Ley Forestal) por rehabilitar

Describir detalladamente el estado actual del AP (Incluir imagenes satelitales, poligonos en formato vectorial,
mapas de ubicacién de elementos encontrados en campo que permitan describir el estado actual del AP)

Otras caracteristicas del terreno

(Describir lo encontrado en campo con respecto a quemas, o riesgo de incendios, invasién de tierras,
aprovechamiento forestal y otros tipos de riesgos a considerar) y cualquier informacién que pueda ser un insumo
para el plan de rehabilitacién.

IV. Evaluacion de los alrededores

Describir las vias de acceso, poblados, infraestructura cercana a la propiedad o al sitio por rehabilitar

V. Mapa del sitio por rehabilitar y alrededores

El mapa debe incluir al menos los siguientes elementos: titulo, norte, simbologia, escala (numérica, barra),
ubicacion, fecha, sistema de proyeccidn. Se sugiera utilizar el sistema de referencia oficial vigente.

Mostar en el mapa el poligono del area por rehabilitar y los alrededores.

VI. Conclusiones y recomendaciones
Con base en lo visto y analizado previamente recomendar técnicamente que procede.
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VII. Anexos
Anexo l. Coberturas y uso de la tierra del area por rehabilitar y alrededores.

Cobertura y uso de la tierra Latitud Longitud Fotografia

geoetiquetada

Tierras edificadas (TE) /construidas. Incluye arboles o
cobertura arbérea natural menor a 2hay plantada menor a 1ha.

Tierras agricolas (TA) incluye cultivos (anuales, perennes, con
arboles remanentes o plantados-SAF), barbechos, cobertura
arborea natural menor a 2ha y plantada menor a Tha

*Indicar el cultivo

Tierras pecuarias (TP) incluye pastos con arboles remanentes
o plantados (sistemas silvopastoriles), cobertura arborea
natural menor a 2ha y plantada menor a Tha.

Tierras cobertura forestal (CF) natural >2ha

Humedales arbéreos (HA) de agua dulce y salada (manglar)

Humedales de palma (Yolillo)

Vegetacion herbacea y arbustiva natural. Tierras cubiertas
por vegetacién natural de porte bajo (~2-3m) con presencia de
herbaceas, arbustos, bambues y arboles en diferentes estados
de sucesion natural (p. ej. padramo, sabanas naturales, charral,
tacotal).

Plantacion forestal (PF) (area = 1ha)

Cuerpos de agua (CA)/espejo de agua (rios, lagos, embalses,
estuarios y similares)

Tierras no gestionadas sin cobertura vegetal (SCF)
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Anexo ll. Datos de campo

Incluir datos de campo, fotos o cualquier informacion que permita ampliar o detallar lo indicado en el informe.

# consecutivo Latitud* Longitud* Comentario

NHhWN|=

*Utilizar sistema de referencia oficial vigente.

ANEXO 4. Formato de plan de rehabilitacion.

1. Contexto
Breve resumen el proceso que indique de donde surge la iniciativa de realizar la rehabilitacién; los principales
hallazgos identificados en la visita previa al sitio.

2. Ubicacion administrativa del sitio
Provincia, cantdn, distrito, caserio
Coordenadas de referencia del sitio por rehabilitar.

3. Ubicacion del sitio donde se desarrollara la rehabilitacion

Breve descripcién del sitio.

Mapa de ubicacién que visibilice el contexto (calles, caserios, uso del suelo, entre otros). El mapa debe visibilizar
el poligono que se sometera al proceso de rehabilitacién.

4, Condicion actual del terreno

Describir las condiciones actuales del terreno y las labores de preparacién del terreno que se realizaran para
abordar la condicién y que el terreno esté listo. Se sugiere incluir fotografias geotiquetadas que visibilicen el sitio.
Indicar el area por rehabilitar.

5. Objetivo de la rehabilitacion
Describir de forma clara y concisa el objetivo que se espera alcanzar con la rehabilitacion del drea de proteccion.
Los objetivos expresan de forma clara, concisa y realista el resultado que se desea alcanzar.

6. Acciones previas a la rehabilitacion
Explicar las acciones previas necesarias a aplicar en el sitio por rehabilitar.

7.Técnicas de rehabilitacion

Explicar la técnica o combinacién de técnicas de rehabilitacidn elegida y las acciones que involucra la aplicacién
de dicha técnica.

Si la técnica elegida es liberar el sitio, se sugiere explicar que cémo se hard y la planificacion correspondiente.

Si entre las técnicas elegidas esta la incorporacion de especies se sugiere incluir al menos la siguiente informacion.
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7.1 Descripcion de las especies a utilizar para la rehabilitacion (si se incorporaran especies)
Identificar las especies que se utilizaran para la rehabilitacion e indicar los criterios que justifiquen su escogencia.

Nombre cientifico Nombre comiin Familia Criterio de seleccion

Usos: Alimento para mamiferos (AM), Alimento para aves (AA); proteccion de cuerpos de agua (PCA); sombra (S),
restauracion y rehabilitacion forestal (RR), soporte de suelo (SS), cortina rompeviento (CR), Frutal (Fr); floracion
vistosa (FV), ornamental (O), cerca viva (CV),

7.2 Distribucion de los arboles en el terreno
Indicar y explicar la distribucién de plantas que se utilizard en campo. Considerando el &rea por rehabilitar, indicar
la cantidad requerida de plantas a adquirir.

7.3 Fecha de plantacion
Indicar las fechas de plantacion y el motivo de seleccién de dicha fecha.

7.4 Insumos requeridos

Presentar un listado de los insumos requeridos para la preparacién del terreno y la siembra. Ademas, indicar la
fuente de financiamiento.

7.5 Involucramiento de actores

Indicar y describir los actores involucrados en el proceso o la estrategia para propiciar el involucramiento de
actores locales.

8. Cronograma

9. Presupuesto

10. Indicadores para el monitoreo y la evaluacion
Proponer indicadores y la frecuencia con que serdn medidos. Los indicadores responden el objetivo de la
rehabilitacion.

11. Conclusiones y recomendaciones

Recomendaciones generales para el informe

Para entender mejor el contexto incluir recursos visuales como fotografias geoetiquetadas y mapas.
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ANEXO 5. Formato de informe de la fase de ejecucion
(fase de ejecucion).

Informe de fase de la fase de ejecucion.

INFORMACION GENERAL
Fecha: Hora de inicio: Hora final:
Provincia: Canton: Distrito: Caserio:

Responsables:

Descripcion de las actividades realizadas en campo segun lo planificado en el plan de rehabilitacion

Aspectos para evaluar o realizar en campo Comentario

Preparacion del terreno
Indique las actividades que se realizaron y si se pudieron
realizar todas las actividades planeadas.

Arboles

Cantidad de arboles plantados

Distribucion de los arboles plantados

. .. Hombres:
Cantidad de personas que participaron Mujeres:

Nombres de las instituciones que participaron

Rangos de edades de las personas participantes

Contaminacién evidente del agua (olor, color del agua)

Presencia de residuos o agentes contaminantes (sélidos o liquidos)

Presencia de fauna o indicadores de presencia de fauna

Descripcion de los inconvenientes encontrados en campo y jcémo fueron solucionados/abordados en campo?
Fotos/Mapa/croquis
Recomendaciones
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Anexos
Anexo 1. Coordenadas de referencia de elementos encontrados en campo durante la fase de
ejecucion del plan de rehabilitacion.

Latitud* Longitud* Descripcion

*Utilizar sistema de referencia oficial vigente.

ANEXO 6. Formulario de campo para visita de mantenimiento
(fase de mantenimiento)

Formulario de campo para visita de mantenimiento.

INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora de inicio: Hora final:
Provincia: Cantoén: Distrito: Caserio:
Responsables:

Actividades en campo

Aspectos para evaluar o realizar en campo Comentario

Arboles

Estado fitosanitario de las plantas
(indicar el sector o Id de coodenada de referencia de los arboles afectados)

Mortalidad de individuos

Estado de las plantas (coloracién, vigorosidad, entre otros)

{Es necesaria la re-siembra?

{Es necesaria la poda sanitaria?

Presencia de posibles amenazas o algun tipo de invasion

Presencia de residuos soélidos
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Estado de los caminos de acceso

Estado de las rondas cortafuegos

Cuerpo de agua

Contaminacion evidente del agua (olor, color del agua)

Presencia de residuos o agentes contaminantes (sélidos o liquido)

Presencia de fauna o indicadores de presencia de fauna

Recomendaciones (segun las situaciones encontradas en campo
brinde recomendaciones para abordarlas)

Anexos.
Fotografias geoetiquetadas.

Coordenadas de referencia Descripcion Foto

Latitud* Longitud*

*Utilizar sistema de referencia oficial vigente.
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ANEXO 7. Formulario de campo para visita de seguimiento
(fase de monitoreo y evaluacion)

Formulario de campo para visita de seguimiento

INFORMACION GENERAL
Fecha: Hora de inicio: Hora final:
Provincia: Cantoén: Distrito: Caserio:

Responsables:

Actividades en campo
*En esta fase se monitorean y evaltan los indicadores definidos en el plan de rehabilitacién.
Adicionalmente, se sugieren algunos elementos a evaluar en campo.

Aspectos para evaluar en el area de proteccion Comentario

Arboles

Estado fitosanitario de las plantas
(indicar el sector o ubicacion (latitud/longitud) de los arboles afectados)

Mortalidad de individuos

Estado de las plantas (coloracién, vigorosidad, entre otros)

Se observa presencia de regeneracion natural

Danos mecanicos de los arboles

Presencia de posibles amenazas o algun tipo de invasion

Presencia de residuos sélidos

Estado de los caminos de acceso

Estado de las rondas cortafuegos

Cuerpo de agua

Contaminacion evidente del agua (olor, color del agua)

Presencia de residuos o agentes contaminantes (sélidos o liquidos)

Presencia de fauna o indicadores de presencia de fauna
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ANEXO 8. Formato de informe de visita de seguimiento
(Fase de monitoreo y evaluacion)

Introduccion
Breve descripcién del contexto y la necesidad de rehabilitacion

Objetivo de la rehabilitacion

Datos generales
Ubicacion geografica (provincia, cantén, distrito, caserio)
Nombre del cuerpo de agua

Desarrollo
Acciones que se han ejecutado y las actividades que se han realizado (senderos, rondas, preparacién del terreno,
entre otros).

Andlisis
Se sugieren algunas preguntas orientadoras para guiar el andlisis.

« ;Las acciones realizadas en todas las etapas fueron las correctas? (;cudles si? ;cudles no? jpor qué?)

« ;Qué aspectos de cada una de las etapas cambiaria? Indicar jcudles? jpor qué?

« ;Cudl es la mortalidad por especie? ;Qué factores considera que influyeron en el dato? ;el comportamiento de
la mortalidad es similar para todas las especies?

» ;Como considera que es el avance de la rehabilitacién hacia el cumplimiento del objetivo planteado?

Recomendaciones
;Qué acciones sugiere para mejorar o re-direccionar el estado de avance de la rehabilitacién para encaminar el

proceso hacia el objetivo planteado?

Lecciones aprendidas
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