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Caracterizacion técnicacientifica del Sitio de Importancia para la Conservacion Rio
Parismina y su desembocadura Diagnostico.

Introduccion

Con el objetivo de caracterizar los ecosistemas mas relevantes, la biodiversidad que albergan
y los servicios ecosistémicos que provee el Sitio de importancia para la Conservaciéon Rio Parismina
y su desembocadura (SIC Rio Parismina), a continuacion, ssnfaaun estudio ecoldgico integral,
gue incluye un analisis biofisico y de la relevancia y naturaleza de los bienes y servicios ecosistémicos
gue suministra el SIC Rio Parismina. El analisis biofis&t@dconformado por una caracterizacion
floristica y faunistica que incorpora una descripcidn de la estructura forestal, cobertura, composicion
y distribucién de especies. Se hara especial énfasis en amhbintesyl Enticos, y en el analisis de
la distribucién y estado poblacional de especies amenaygadasn presion por caceria. Ademas,
para completar el analisis biofisico se incluye una caracterizacion geoldgica, geomorfoldgica e

hidroldgica delSIC Rio Parismina

Para esta caracterizacion se pridrigl andlisis de grupos taxonémicos con especies
bioindicadores con importancia en el funcionamiento ecosistémico y/o en la generacion de servicios
ecosistémicos locales y regionales (ME 2005). Por lo tanto, se eligieron langostinos, peces, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. En el caso de los langospeoss y las aves, estos son grupos donde se
han identificado especies bioindicadoras y amenazadas, ademas son de gran importancia local por su
relacion con servicios culturales y de abastecimiento (ICE 2015, BID 2016). Los anfibios y reptiles
son gruposasociados con ambiente&titos y Enticos, los cuales son bioindicadores altamente
sensibles al clima, la fragmentacion y la contaminacién por agroquimicos en fuentes acuaticas y
aéreas (Sasaet al 2010). Los mamiferos son de gran importancia en redes y procesos ecoldgicos
(Hurtado J. y Soto C. 2017; Lachetral. 2019). Ademas, en el area de estudio se han identificado
varias especies amenazadas y con presion por caceria (ICE 2015), por lovitahlcesiocer la

distribuciéon y estado de sus poblaciones.

Este informe técnico cientifico representa un diagndstico realizado mediante el analisis y
sistematizacion de fuentes prinaarly secundarias con datos histéricos sobre la biodiversidad y las
caracteristicas geomorfologicagoldgicae hidroldgicas del SIC Rio Parismirid.4rea de estudio
se encuentra en la cuenca baja del Rio Parismb@aca un area @903 km?, lo quecorresponde
a un 10% del total del area de la cuenca, en esta zona drenan los rios Reventazén, Parismina, Rio
Jiménez y Aguas ZarcéBig. 1). Para la ejecucion de este estudio se zonificard el SIC Rio Parismina
en zona bajg alta.El punto divisorio enr ambas zonaserdunaflineaperpp di cul ar 6 a | a
la confluencigentre Rio ParisminaJdiméneztodo lo queestépor debajo de esta linea sera zona baja

y lo que este por arriba zona dlfag. 1).
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El andlisis de la informacién recopilada mediante esta caracterizacion ecolégicadermit
desde el punto de vista biofisico tener los criterios técnicos para la identificacién de los Elementos
Focales de Manejo, las zonas con mayor potencial en la generacion de servicios ecosistémicos,

amenazas y priorizar las acciones de restauracionugeeacion ecoldgica en SIC Rio Parismina.

A- Caracterizacion floristica
Composicién de especies Vegetales

A pesar de la amplia documentacion botanica realizada en el territorio nacional, existen pocas
fuentes de informacién disponibles sobredenposicion floristica dentro area de estudio del Sitio de
Importancia para la Conservacion (SIC) Rio Parismina y su desembocadura. El poligono priorizado
se encuentra en la unidad fitogeografica denominada: Llanuras del Caribe Norte, tierras bajas de
topagrafia plana, inundadas la mayor parte del afio (Zamora 2008). En la Cuenca Baja, las condiciones
de humedad y la topografia relativamente plana permiten la formacion de humedales, cuya superficie
inundable cercanas a los rios favorecen los yolilldReplfa taedigerg, asi como comunidades
herbaceas en lagunas y pantanos dominadas por vegetacion flotante, especialmente el lirio acuéatico
(Eichhorniacrassipes) helechos flotantess@lvinia sprucéi las ciperaceas y gramine&agpalum

fasciculatuny Cyperts luzulag, entre otras (ICE 2014a).

La informacion recopilada proviene principalmente del Estudio de Factibilidad para el Sitio
de Compensacion Fluvial Parismina realizado por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE
2014b), la Caracterizacion Bdagica de la Cuenca Media y Baja del Rio Reventazén (ICE 2014a) y
de los diferentes informes presentados durante el Programa de Compensacion Fluvial Parismina (ICE
2017, 2019, 2020). En esta region se ha realizado una serie de inventarios floristigesagor e
Hurtado & Gonzalez (2013) reportan una diversidad de 734 especies dentro del perimetro del Parque
Nacional Tortuguero, en un estudio Torres (2012) se identifican 211 especies, 1541 especies segun
ICE (2014a) a lo largo de la Cuenca del Rio Revéntag 252 especies en la determinacién de la
composicion floristica del Sistema de Compensacion Fluvial Offset (Rio PariBmsnhlovillos;
ICE 2014b). Esta alta riqueza floristica reportada en la zona sugiere una alta diversidad en el SIC Rio
Parismina ysu desembocadura, por lo que futuros estudios podrian revelar valores més acertados
sobre la diversidad de plantas. Si bien algunos de estos estudios documentan la diversidad dentro del
SIC Rio Parismina, no se cuenta con la informacion de las localidadedecta que nos permitan

saber con certeza la presencia de estas especies propiamente en el area de interés.

Se incluye también la diversidad asociada a las areas mas bajas en la cuenca del Parismina 'y
cercanas al mar, conocidas localmente como yolillales, casi permanentemente inundadas y dominados

por palmas, principalmente por la palma de yoRkphia taedige, aunque también la palma real
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Manicaria sacciferay la palma de coquitdstrocaryum alatunfRuedaet al. 2013). Aunque se

reconoce que estos ambientes no tienen la gran diversidad floristica de los bosques adyacentes que se

desarrollan en suelos mejrenados (Myers 2013), estos humedales son de especial interés debido

a que cubren una importante extension del SIC Rio Parismina y su desembocadura, por lo que sirven

de refugio a distintas especies de organismos, muchos de ellos amenazados. Paipclarddscr

este ambiente se tomé como base el Inventario preliminar de plantas asociadas a los pantanos

dominados por palmas del Caribe de Costa Rica y Nicaragua realizado poreRakd2013),

especificamente las especies arbéreas documentadasla tebflafio Californiay la bocana Jalova,

al noreste del area de estudio en el limite con el Parque Nacional Tortuguero, en donde se realizaron

muestreos tanto en los yolillales abiertos dominadofkptaiedigeracomo en el bosque inundable

con predomiro de palmas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies arboreas en bosque inundado dominado por palmas y yolillal dominRdo por
taedigeraFuente:Ruedaet al.2013.

Bosque inundado Bosque inundado Yolillal  Yolillal Cafio

Familia Especie Jalova Cafio California  Jalova California
Annonaceae Unonopsis pittieri X
Annonaceae Xylopia bocatorena X
Annonaceae Guatteria amplifolia X X
Apocynaceae Malouetia guatemalensis X
Aquifoliaceae llex skuchii X
Arecaceae Astrocaryum alatum X
Arecaceae Manicaria saccifera X X
Arecaceae Cryosophila warscewiczii X
Arecaceae Raphia taedigera X X X X
Arecaceae Welfia regia X X
Burseraceae Protium panamense X
Elaeocarpaceae Sloanea geniculata X
Euphorbiaceae = Hyeronimaalchorneoides X
Fabaceae Inga pezizifera X X
Fabaceae Pentaclethra macroloba X X X X
Fabaceae Prioria copaifera X X
Lecythidaceae  Grias cauliflora X X
Malvaceae Apeiba membranacea X
Melastomatacear Ossaea micrantha X

Carapa nicaraguensis
Meliaceae guianensis X
Meliaceae Guarea sp. X
Nyctaginaceae = Neea amplifolia X
Rubiaceae Chimarrhis parviflora X
Rubiaceae Psychotria calidicola X
Rubiaceae Psychotria chagrensis X
Salicaceae Caseariaarborea X X
Salicaceae Casearia sylvestris X

Chrysophyllum
Sapotaceae venezuelanense X
Urticaceae Cecropia peltata X

Especies no identificadas (3 X




Ruedaet al. (2013) reportan un total de 32 especies arboreas en los yolillales y bosques
inundables con predominio de palmas a la orilla de Cafo California y la bocana Jalova. Del total de
especies encontradas en ambos sitios, tan solo 10 especies conviven ertaluss paiertos
dominados poR. taedigerdyolillales), mientras que 27 se encuentran en los bosques inundados con
predominio deManicaria sacciferaSegun sefiala el autor, los bosques inundados son relativamente
mas diversos que los yolillales dominados R. taedigerasiendo el bosque inundado el que posee
mayor nimero de especies arbéreas. El bosque inundado de Jalova posee densidades relativamente
bajas dd&R. taedigergy deM. sacciferaen los demas sitid?. taedigeraepresenta un alto porcentaje
del 4rea basal cubierta. La palfdla sacciferaparece preferir ambientes mejor drenados y alcanza
importantes densidades en el bosque inundado de Cafio California, en donde la palma de coquito
Astrocaryum alaturmes también una especie abundante. Por su Paritaclethra macrolobae
encontrd en los cuatro sitios muestreados.

Cobertura

A nivel general, la parte alta de la cuenca del Rio Parismina conserva vegetacion tipica del
bosque pluvial premontano, y en donde, la zona de proteccion de ribera mantgheaen ambas
margenes y en condiciones de poca intervencion debido a que las pendientes son muy pronunciadas.
Siempre en la cuenca alta pero ya a menor altitud, la zona de ribera esta rodeada de pastizales de
fincas de ganaderia extensiva y en alguass<€la franja de vegetacion es muy reducida. En la cuenca
media de Parismina y sobre todo después del paso de la ruta 32 las margenes del rio estan desprovistas
de vegetacién arbérea, dominada por pastos o sin cobertura del todo. En algunos sectoges hay u
dos lineas de arboles o arboles aislados separados por matorral. Por su parte, la cuenca baja cuenta
con una leve franja de bosque riberefio y en algunos sectores es nula, con presencia de potreros (ICE
2014b). En resumen, se muestra una tendenci @srhinucion de la calidad del bosque de ribera
conforme se desciende fAaguas abajod en | a cuenc
desarrollo poblacional en el borde de las riberas, por lo que predomina una mayor cobertura boscosa
y mayor presecia de arboles nativos. En contraste, en la seccién media y baja de la cuenca se ubica

una zona con mayor crecimiento poblacional (Pocora y Parismina), agricola y ganadero.

indice de Calidad de la Cobertura de la Ribera (QBR)

Como parte de los estudios realizados por el ICE, para evaluar la calidad de los bosques de

ribera utilizaron el indice QBR (Munnét al. 2003), con algunas variaciones por la diversidad
tropical. Este indice se centra en aspectos fundamentales de laci@ygeiberefia, los cuales se
agrupan en cuatro bloques: grado de cubierta de la zona de ribera, estructura de la vegetacion, calidad
de la cubierta, y grado de naturalidad del canal fluvial. Cada seccion es valorada con una puntuacién

de 0 a 25, no pudieio sobrepasar estos limites y la sumatoria de la puntuacion de las cuatro secciones
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varia entre 0 y 100. La calidad resultante se distribuye en cinco rangos: >95: bosque de ribera sin
alteraciones, calidad muy buena, estado naturaBO79osque ligeramés perturbado, calidad
buena; 55 70: inicio de alteracion importante, calidad intermedia5@0alteracion fuerte, mala

calidad; <25: degradacion extrema, calidad pésima o muy mala.

Para la medicién del QBR se realizaron 24 puntos de muestreo en laltpareedia y baja
de la cuenca en el 2015 (linea base) y 2016. A partir del 2017 y hasta el 2020 la cantidad de puntos
de muestreo se redujeron a 15. En términos generales, el comportamiento de la cobertura a lo largo
de la cuenca se mantiene en esta@s mno ha sufrido tendencias hacia el deterioro. A continuacion,
se presenta el cuadro con el resumen de los resultados mas recientes (ICE 2020a, ICE 2020b) al
aplicar el indice del QBR en los puntos correspondientes a la parte baja de la cuenca.

Cuadro 2. Resultado del monitoreo de la calidad de la cobertura de la ribera Paifi3psina
Novillos (QBR). Fuente: ICE 2020a, ICE 2020b.

Nombre Elevacion Bloque Bloque Bloque Bloque4 Sumatoria Categoria
(msnm) 1 2 3

Escocia 26 20 175 225 25 85.0 Regular
La Lucha 33 25 25 25 175 92.5 Buena
Muelle Silencio 18 15 12.5 17.5 25 70.0 Regular
Desanti 13.9 10 5 10 175 42.5 Mala
Confluencia Rio Jiméne: 13.8 0 5 5 25 35.0 Mala
Quebrada seca 12.6 0 5 5 25 35.0 Mala
Dos Novillos Baja 33 12.5 12.5 17.5 25 67.5 Regular

Dentro de los resultados obtenidos se puede mencionar que la zona baja del Parismina
muestra valores gque oscilan desde ABuenao, i Regu
guedando en | a cat egor 2berturd de riieRagQuadroa). ba piineipalc al i d a
fuente del deterioro ha sido la ganaderia y grandes extensiones de banano y pifia principalmente;
dichas actividades desprotegieron de cobertura grandes tramos del rio. Ademas, en la zona de Desanti
en el 2020 sewdenci6 el trabajo de una draga realizando el mantenimiento en uno de los drenajes
utilizados por las bananeras. Importante mencionar que el sitio de La Lucha y Escocia cuentan con
mejor proteccion riberefia al margen derecho, gracias a la influencia deeks de conservacion de
la Universidad Earth (ICE 2020a, ICE 2020b).

Como parte de la caracterizacion forestal realizada por el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE 2014b), se realiz6 el analisis de la estructura horizontal y vertical enwe bosq
riberefio a lo largo de la cuenca del Rio Parismina, la cual se describe a continuacion. Nos enfocamos
en los datos correspondientes la parte baja de la cuenca, la cual corresponde al &rea de interés para el

SIC Rio Parismina y su desembocadura.



Estructura horizontal

Para evaluar la cobertura horizontal en dicho estudio se utilizd el indice de valor de
importancia (IVI), el cual mide qué tan dominante es una especie en un &rea forestal determinada. El
IVI de las especies arbdreas es determinamfolgp suma de la frecuencia relativa, densidad y
dominancia relativas. Cada uno de estos valores se expresa como un porcentaje y varia de 0 a 100.
(Cottam & Curtis, 1956, Tadele et al. 2014). En el Cuadro 3 se muestran las especies mas relevantes
de acuerd con el indice de Valor de Importancia (IV1), su abundancia, frecuencia y dominancia para
la parte baja de cuenca del Rio Parismina. La especie de mayor importancia ecoldgica en la parte baja
de | a cuenca f uzygiadadngifoligS(Big. 8)cumnd espetio de bdsque ripario,
ampliamente utilizada en el pais en la restauracién de ribera, principalmente en el control de la erosiéon
Cuadro 3. Principales especies arbéreas y arbustivas segun el indice de valor de importancia (IVI)
para la seccion bagte la cuenca del Rio Parismina en el periodo entre setiembre 2013 y agosto 2014.
(A = Abundancia, AR =Abundancia relativa, D= Dominancia (area basal), DR = Dominancia relativa,

FA = Frecuencia absoluta, FR = Frecuencia relativa). Fuente: ICE 2014b, Coo@éeacion del
Corredor Biolégico Rio Parismina 2018.

Abundancia Dominancia Frecuencia VI

Especie A AR D DR FA FR IVI VI

(N/ha) (%) (m*ha) (%) (%) (%)
Zygia longifolia 49.3 37.0 8.7 46.3 9.0 83 91.6 305
Lueheaseemannii 6.0 4.5 3.0 16.0 50 4.6 251 84
Apeiba membranacea 3.3 2.5 1.0 5.4 3.0 28 10.7 35
Citrus aurantifolia 6.7 5.0 0.0 0.2 40 37 8.9 3.0
Castilla elastica 4.0 3.0 0.2 1.0 3.0 28 6.8 2.2
Cocos nucifera 2.0 15 0.2 0.8 40 3.7 6.0 2.0
Ocotea cernua 5.3 4.0 0.1 0.6 1.0 0.9 55 1.8
Vitex cooperi 2.0 15 0.1 0.7 30 28 5.0 1.6
Apeiba tibourbou 1.3 1.0 0.3 1.8 20 1.8 4.6 15

Otras 60 especies 53.3 40.0 779.2 907.8 75.0 68.8 136.0 455




W Zigya longifolia

B Luehea seemannii

W dpeiba membranaceae
W Cinrus aurantifolia

W Casnilla elastica

W Cocos niicifera

B Ocotea cernuia

-4%  m Titex cooperi
0 2% 2% 2% 3%
2% o Apeiba nibourbou

B Otras 60 especies

Figura 2. indice de valor de importancia de las especies presentes en la seccion baja de la cuenca del
Rio Parismina en el periodo entre setiembre 2013 y agosto 2014. Fuente: ICE 2014b, Cemité Pro
Creacion del Corredor Biologico Rio Parismina 2018.

La cuenca bajarpsentd un promedio de 143 arboles por hectarea con un error estandar de *
49. La Figura3 muestra las distribuciones por categoria diamétrica del niamero de individuos
promedio por hectarea (N/ha) en los 23 sitios evaluados en la seccién alta, medigly loagaenca
baja se encontré un 72,6% de los individuos ubicados en las clases menores a 32 cm (Figura 2). Esto
se puede explicar debido a que la mayoria de las plantas corresponden a individuos jévenes con
didmetros menores a 32 cm y la baja presedeiaarboles viejos o remanentes, debido muy

posiblemente a la tala selectiva que ha ocurrido en los bosques de ribera de la cuenca baja.
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Figura 3. Distribucion diamétrica del nimero de individuos promedio por hectarea (N/ha) en las
secciones de la cuendal Rio Parismina en el periodo entre setiembre 2013 y agosto 2014. Fuente:
ICE 2014b, Comité Pr@reacién del Corredor Biolégico Rio Parismina 2018.



Estructura vertical

De acuerdo con el andlisis de distribucién altimétrica, en la cuenca baja se antbdtEo
de los individuos ubicados en las clases menores a 10m de altura. Con respecto a los individuos
emergentes, se observa que estos son pocos, con alturas enti&%os, 30pocos que sobresalen
hasta los 60m aproximadamente (FigFig.5). En la cuenca baja el dosel alcanzé alturas maximas
de 28,7m, y un promedio de 18,2m, dominado principalmente por arboles remandntefate
seemanniy 8r bol es di sTerminabamidongh enieritr&gue &roel estrato intermedio
con alturaspr omedi o de 11, 50m, fue d @ygia noagifdid por

principalmente. La cuenca baja se caracterizé también por una ausencia casi total de sotobosque.
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Figura 4. Distribucién altimétrica del nimero de individuos promedio por hect&tde) en las

secciones de la cuenca del Rio Parismina en el periodo entre setiembre 2013 y agosto 2014. Fuente:

ICE 2014b, Comité Pr€reacion del Corredor Bioldgico Rio Parismina 2018.
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setiembre 2013 y agosto 2014. Fuente: ICE 2014b.



Flora de importancia para la conservacion y especies endémicas

En la caracterizacion biologica de la Cuenca Media y Baja del Reventazén (ICE 2014a) se
registran 224 especies demikes con algun grado de proteccion. Las especies pertenecientes a las
familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Cactaceae y las espegibserbia heterophyllaEuphorbia
hyssopifoliay Euphorbia thymifolig Euphorbiacegecorresponden a las plantas herbaceas con algun
grado de proteccion dentro de la Cuenca Media y Baja del Rio Reventazén. Las plantas de la familia
Orchidaceae presentan la mayor cantidad de especies protegidas con 141, la mayoria de estas especies
se encantran en el apéndice Il del CITES y en estado de amenazadas de acuerdo con el decreto DE
32633MINAE. La guaria Turrialb&attleya dowiang la orquidea maripogsychopsis krameriana
son catalogadas como especies en peligro de extincién, mientrasegpedaPhragmipediunsp.

se encuentra dentro del CITES I.

En cuanto a las especies arbustivas, la familia Zamigceaenta tres especies en categoria
CITES Il y en estado de amenazadas de acuerdo con el decreto DEVARBES. Por su parte en
los helechos, se obtiene que las espeCigthea spy Alsophila erinacegCyatheaceae) que se
encuentran en estado de amew@s de acuerdo con el decreto DE 32@BSAE, y Cyathea spes

catalogada como CITES Il

En la categoria de arboles, 36 especies se encuentran bajo algin grado de proteccion,
destacando en categoria de peligro de extincién al Crigdfdtgimisciunpinnaum, la cola de pavo
Hymenolobium mesoamericanyma caobaSwietenia macrophyllde acuerdo con el decreto DE
25706MINAE, mientras queGloeospermum boreal@s la Unica especie catalogada como
criticamente amenazada en la lista roja de la UlQtkas espeaes se encuentran en todos los listados
de proteccion tanto a nivel nacional como internacional, un caso de estos es el gavilan blanco
Oreomunnea pterocarpgue se encuentra catalogada como CITES Il y en estado de amenazada tanto
en la lista roja de la UK como en el DE 2570MINAE, caso similar sucede con el cedro amargo
Cedrela odorataatalogado como CITES lll, con categoria de vulnerable en la lista roja de la UICN

y en condicién de amenazada segun el DE 25T00AE.

Especificamente en la parte bag ld cuenca, destaca la especie arborea recientemente
descritaEugenia earthiangMyrtaceae) endémica y denominada en homenaje a la Universidad
EARTH. También la anon&tenanona costaricensendémica para Costa Rica. Asi mismo, se
presentan especies ameadas como el cativBrioria copaiferg el cedroCedrela odoratay el
frijolon Dussia macroprophyllataSe registra la presencia de la palma multipypsis lutescens
(Arecaceae) catalogada en categoria de Casi Amenazada en la lista roja de la UICNigoel be

churritaste de playlpomoea pegapraecaracteristico en la zona litoral por su alta tolerancia a la



salinidad y a las altas temperaturas. Con respecto a herbaceas, destaca la presencia de cuatro especies
con algun grado de proteccid@uphorbia hysspifolia, Euphorbia thymifolig Euphorbiacea) y las
orquideasEncyclia alata Stelis werckle{Orchidaceae). Asi mismo, dos especies endémicas para

Costa Rica: la pifiuelaechmea mariaeeginaey la orquidedstelis wercklei

Problematica asociados agardida de vegetacion

La parte baja de la cuenca del Rio Parismina se ha visto sometido a cambios importantes por
la colonizacién de las tierras y el incremento de las areas de cultivo para el banano, pifia, palma
aceiteray la ganaderia de doble propoéaittiyidades que han contribuido a la pérdida de la cobertura
boscosa. Por su parte, la extraccion de madera para lefia y la construccion de casas se convierte en un
degradador, destruyendo el habitat para la fauna de la zona y alterando las interacuidgieas
La consecuente degradacién, principalmente del bosque de ribera, provoca perdida de los beneficios
hidroldgicos y ecoldgicos, ocasionando impactos sobre la dinamica hidromorfoldgrciédya panto
de conectividad estructural como funcional (IZZB.4a, Comité Pr&reacién del Corredor Bioldgico
Rio Parismina 2018).

Por otro lado, durante las cortas épocas secas los yolillales son quemados para abrir espacios
para siembra de cultivos o el establecimiento de pastizales. Durante esas quemasosertky se
maderas de las especies lefiosas de interés que crecen en los pantanos o a kEstoillecteo por
ejemplo el cativd’rioria copaiferg balsaOchroma pyramidalecedro mach&arapa guianensig
el bejuco de pesefaalbergia ecastaphyllurtCalvo-Gutiérrez et al. 2013).

Zonas con recuperacion ecoldgica comprobada (Proyectos de restauracion o reforestacion en la

zona).

Se identificd un proceso de restauracion de las riberas de la cuenca del Parismina el cual
corresponde a uno de los compromiassmidos por el ICE para el programa de Compensacion
Fluvial Parismina. El mismo busca la recuperaciéon de las funciones ecoldgicas perdidas por
degradacién, como por ejemplo la capacidad de sustentar comunidades mas diversas y con mayor
complejidad ambidal, controlar la escorrentia superficial, estabilizacion de orillas, ademas del valor

estético y paisajistico que poseen las riberas (ICE 2013 y 2020).

De forma paralela al programa de restauracion se llevaron a cabo programas de
concientizacién de losinqueros privados cercanos a la ribera del Parismina. Estos programas
tuvieron como objetivo fomentar la reforestacion, proteger a las fincas de la erosion y demas
consecuencias de la crecida de los rios, ademas s@ dealacion de especies funcionaesa el
ecosistema. Se escogieron arboles que pudieran servir de habitats o perchas para algunas especies y

gue al mismo tiempo proveyerae alimento a otras. A los propietarios que de manera voluntaria



adoptaron el programa y decidieron formar partestie, eecibieron una donacion de arboles de 18

especies, los cuales se detallan en el Cuadro 5. Dicho programa tiene como indicadores propuestos la

siembra de 17500 arboles sembrados por afio y 40 visitas de promocién para reforestacion al afio. En

el cuadro4 se resumen los resultados obtenidos en el afio 2016, 2018 y 2020 como parte de los

esfuerzos realizados para la restauracion de la ribera de la cuenca del Parismina.

Cuadro 4. Resultado anual del programa de Recuperacion de Riberas. Fuente: ICE 2017, 2019

2020a.
Restauracion de la Ribera 2016 2018 2020
N° de arboles sembrados 17500 19032 17500
N° de fincas reforestadas 46 40 40
N° de visitas al campo para reforestacion 72 63 56
Ton CCG acumulado 35 38 40
Ton CC fijado o evitado - - 11

Cuadro 5. Especies de arboles donadopropietarios que voluntariamente quisieron participar en
el programa de restauracién propuesto por el programa de compensacion Fluvial Offset Parismina.

Nombre comUn

Especie

Acacia

Almendro demontafia

Caimito
Caoba
Caobilla
Cas
Cedro amargo
Chancho Blanco
Chancho Colorado
Corteza amarilla
Espavel
Fruta dorada
Gavilan
Guaba
Guéacimo blanco
Guanacaste
Guarumo
Jobo
Laurel
Lorito
Manu platano
Manzana de agua
Pilon
Pino
Pitanga
Roble sabana
Sotacaballo

Acasia mangium
Dipteryx panamensis
Chrysophyllum cainito
Swietenia macrophylla
Carapa guianensis
Psidium friedrichsthalianum
Cedrela odorata
Vochysia guatemalensis
Vochysiaferruginea
Tabebuia ochracea
Anacardium excelsum
Virola sebifera
Pentaclethra macroloba
Inga sp.
Guazuma ulmifolia
Enterolobium cyclocarpum
Cecropiaobtusifolia
Spondias mombin
Cordia alliodora
Cojoba arborea
Vitex cooperi
Zyzygium malaccense
Hyeronima alchorneoides
Pinus sp.
Eugenia uniflora
Tabebuia rosea
Zygia longifolia
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B- Caracterizacion faunistica
Riqueza de langostinos debIC Rio Parismina

Los langostinos del génefdacrobrachiumson importantes componentes en la cadena
tréfica, que han sido reconocidos como bioindicadores. Este grupo de crustaceos permiten analizar la
conectividad entre zonas, gracias a caracteristicas de su ecologia, como las migraciones a lo largo del
gradientede salinidad de la cuenca del rio, que realizan de acuerdo con su estado reproductivo o de
desarrollo (Limaet al.1997). Ademas, estos crustaceos son conocidos por ser una fuente de alimento
en las comunidades riberefias de Latinoamérica (Garsareroet al.2013).

La importancia econdémica y de abastecimiento de este grupo ha provocado una condicion de
alta vulnerabilidad sobre la estabilidad de las poblaciones locales. Entre las principales amenazas
encontramos, las alteraciones a su habitat, copérdéda de vegetacion en los margenes del rio y
la sobrexplotacion para el consumo o como carnada para la pesca deportiva (ICE 2018). Sumado a
esta problematica, hay una falta de control por las autoridades correspondientes y existe mucha
desinformacion pa los pescadores sobre el manejo y la importancia econdémica y ecoldgica de las
especies (ICE 2020).

Entre 2014 y 2020, el ICE mediante la ECARP réaliznonitoreos anuales de camarones
en la cuenca del Rio Parismina, con una frecuencia trimestral (2B ,2CE 2018, ICE 2019, ICE
2020b). Las localidades que corresponde8li@l Rio Parisminalentro de este monitoreo fueron,

Escocia y Muelle de Silencio en la zona alta del &rea de estudio y Desanti y Quebrada Seca en la baja.

Resultados de la rigueza damfjostinos debIC Rio Parismina

De acuerdo con los resultados obtenidos por el ECARP se identificaron cinco especies del
géneroMacrobrachiuma lo largo delSIC Rio Parisminatodas ellas en estado de Preocupaciéon
Menor (LC; Cuadro 6). Las especies masraantes tanto en la zona alta y bajaMoheterochirus
y M.acanthurusseguidos poM. olfersi Las especigdl. crenulatumy M. carcinusson consideradas
raras ya que se encontraron menos de 4 individuos y solo fueron observadas durante el 2019.

Cuadro 6. Diversidad y distribucion de especies de langostinos del gétermbrachium

registradas en &IC Rio Parisminacon su respectivo estatus de conservad@mcuerdo cota
UICN. Fuente: ICE 2014b, ICE 2018, ICE 2019, ICE 2020b.

Localidad Estado de conservacién
Macrobrachiumsp. Escocia M. Silencio Desanti Quebrada Seca
M. heterochirus X X X LC
M. olfersi X X X LC
M. acanthurus X X X LC
M. crenulatum X LC
M. carcinus X LC

11



Las tres especies mas abundantes fueron localizadas tanto en la parte alta como baja del area
de estudio (ICE 2014b, ICE 2018, ICE 2019, ICE 2020b). Lo que puede estar demostrando un grado
de conectividad entre estas localidades. Algunas caracterigicsectbr de la cuenca donde esta
ubicado elSIC Rio Parisminacomo, mayor profundidad, turbidez y una salinidad del agua de al
menos 0.05 %, posiblemente favorezcan el establecimiento de las poblaciones (ICE 2020b). En el
caso de la espedid. olfersii,es una especie predominante de agua dulce que necesita de agua salobre
para completar su ciclo de vida (reproduccién y metamorfosis; einah 1997). Sin embargo, la
presencia de camarones no quiere decir que no exista contaminacion, ya que los dangglstin
géneroMacrobrachiumson organismos muy adaptables a diferentes ambientes, pueden localizarse
tanto en rios, arroyos, estuarios, pantanos, asi como en lagunas costeras y algunas especies toleran

cierto grado de contaminacion (Valencia & Campos 2007)

A pesar de no tener certeza del tamafio de las poblaciones en un pasado, es reconocido por
los grupos de pescadores y la comunidad, una disminucién de la densidad de estos animales a lo largo
del tiempo (ADI Parismina 2022_comunicacion personal). Laacg@asiria estar atribuido a el
deterioro del habitat, las malas practicas y sobreexplotacién pesquera, que son una consecuencia del
aumento de la actividad agricola y las propias caracteristicas econdmicas, sociales y culturales de esta
region (GarcigGuerero et al. 2013). Es importante establecer programas de educacion ambiental
articulados entre ONGs, instituciones gubernamentales y el estado, con el fin de crear conciencia y
establecer planes de manejo consensuados, que permitan la estabilidad denerstedgé

macroinvertebrados acuaticos.

Rigueza y distribucién de la fauna ictica del SIC Rio Parismina

La regibn mesoamericana se puede dividir en cuatro provincias icticas, cada una de las cuales
esta caracterizada por grupos de especies con distribugmrgrsificas similares. Costa Rica cuenta
con representantes de tres de las provincias, en la Vertiente Atlantica se encuentra la provincia de San
Juan, en el Pacifico Norte la provincia de Chidg@siragua y en el Pacifico Sur la istmica (Bussing
2002).En Costa Rica, se han registrado mas de 250 especies de peces de agua dulce, de las cuales 24

han sido consideradas endémicas (Arguedas 2019).

Muchos impactos antropicos han afectado de forma negativa los ecosistemas lénticos y
I6ticos en Costa Rica, sirnug hasta la fecha se hayan estudiado sus efectos sobre las comunidades
icticas que ahi se encuentran. Las actividades humanas que mayor dafio causan a los ecosistemas
acuaticos son las agricolas, la extraccion descontrolada de recursos biolégicos, laasadimés

agroquimicos, el desvio de cauces y la contaminacién por descarga de aguas negras (SINAC 2007).
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Con el objetivo de desarrollar un analisis preliminar de la composicion y distribucién de
especies en €BIC Rio Parisminase procedié a realizarna revision bibliografica de fuentes
primarias y secundarias sobre la diversidad de peces tanto en la parte alta como la parte baja del area
de estudio. Ademas, se reviso el estado de conservacion de cada especie encontrada de acuerdo con
la Union Internaional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN) y se compar6 la similitud de

las especies entre zonas con un indice de Jaccard.

Resultados de la de rigueza y distribucién histérica de la fauna ictic&Eh Rlo Parismina

De acuerdo con el andlisis de las fuentes consultadas, se obtuvo una riqueza de 56 especies
de peces, con un total de 45 especies Preocupacion Menor (&), Batos Deficientes (DD), 2
Vulnerables (VU) y 1 especie Casi Amenazada (NT; Cuadro 7). Del total de especies, 37 fueron
registrados en la zona baja y 45 en la zona alta de las cuales comparten 26 especies con una similitud
de especies media entre ambkzasas (}=0.46).La especieAtherinella hubbsique es un tipo de
sardina, se encuentra en Casi Amenazada (NT) y no se ha encontrado en la parte baja del area de
estudio (Tabla 1).as especies que se encuentran catalogadas como Vulnerables (V) seqdosu est
de conservacion fuerodiatirhaphis parisminay Melagalops atlanticugSabalo) este Gltimo se
encuentra solamente en la parte baja del area de muestreo, mientras que la olomina de Parismina se
encuentra en ambos sitidssi mismq el Sabalo es unagscie @clarada como especies de interés
para la pesca deportiva por INCOPESCA,; se prohibe la captura comercial y no se puede usar como
carnada (AJDI 13494). La especie fue catalogada peligro de extinciopor el SINAC, debido a
quesuspoblacione®starreducidas y amenazadasr la sobreexplotacigiiR-SINAC-CONAC-008
2021).

Cuadro 7. Comparacion de las especies de peceSI@Rio Parisminantre la parte alta y la baja
de la zona de estudio y su estado de conservacion segun UICN.

Familia Especie Nombre comin  Zona Baja Zona Alta Estado de Conservacior
Atherinella chagresi Sardina X LC
Atherinidae  Atherinella hubbsi Sardina X NT
Atherinella milleri Sardina X LC
Carangidae  Caranx latus Jurel X LC
Centropomus ensiferus Robalo X LC
Centropomida¢ Centropomus parallelus Calva X X LC
Centropomus pectinatus Gualaje X LC
Astyanax aeneus Sardina X X LC
Characidae  Astyanax dorioni Sardina picuda X DD
Brycon costarricenses Machaca X X LC
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Cichlidae

Eleotridae
Gerreidae
Gobiesocidae
Gobiidae
Gymnotidae

Haemulidae

Heptapteridae

Loricaridae
Lutjanidae
Megalopidae
Mugilidae

Poecilidae

Roeboidedouchellei Sardina

Amatitlania siquia Convicto
Amatitlania nigrofasciata Convicto
Criboheros alfari Mojarra
Amphilophus citrinellus Midas
Amphilophus rostratus Masamiche
Archocentrugentrarchus Mojarra
Herotilapia multispinosa Cholesca
Amatitlania septemfasciate Mojarra
Hypsophrys nematopus Moga

Hypsophrys nicaraguensis Moga amarilla
Oreochromis niloticus Tilapia

Parachromis dovii Guapote azul
Parachromis loisellei

Parachromis managuensis Guapote tigre

Tomocicla tuba Vieja
Vieja maculicauda Vieja
Dormitator maculatus Pocoyo
Eleotris amblyopsis Pez perro
Gobiomorus dormitor Guabina

Eucinostomus melanopteri Mojarra aleta bander

Gobiesox nudus Chupapiedra
Awaous banana Chupapiedra
Sycidium altum Chupapiedra
Gymnotus cylindricus Pez cuchillo
Pomadasys crocro Roncador
Rhamdia guatemalensis Barbudo
Rhamdia nicaraguensis Barbudo
Rhamdia laticauda Barbudo

Hemiancistrus aspidolepis

Hypostomus panamensis Pez diablo
Pterygoplichthys pardalis Pez diablo
Lutjanus jocu Pargo
Megalops atlanticus Séabalo
Dajaus monticola Tepemechin
Joturus pichardi Bobo
Alfaro cultratus Olomina

Guapote amarillo

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X

X X X X X X X X X

LC
DD
DD
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
DD
LC
LC
LC
DD
LC
LC
LC
DD
LC
DD
DD
VU
LC
LC
LC



Belonesox belizanus Pepesca gaspar X LC
Hiatirhaphis parismina Olomina de Parismin X X VU
Phallichthys amates Olomina X LC
Poecillia gillii Olomina X X LC
Priapichtys annectens Olomina X X LC
Rivulidae Rivulus isthmensis Olomina X LC
Sciaenodae  Bairdiella ronchus Ronco rayado X LC
Sygnathidae  Microphis brachyurus Pez pipa X LC
Synbranchidae Synbranchus marmoratus Anguila depantano X X LC

Andlisis de la diversidad de peces en el SIC Rio Parismina

El resultado obtenido demuestra diferencias en la distribucién de las especies entre la zona
alta y baja, esto pueden ser atribuido a diferencias en las condiciohébititl como la calidad del
agua (Fisicoquimica y biolégica), asi como a la estabilidad en general de condiciones hidro
geomorfoldgicas y de calidad de ribera. A pesar dediga de la ribera, la sedimentacién y los
focos de contaminacion, el rio mamecondiciones aptas para albergar esta importante biodiversidad
y permitir la conectividad entre especies de la parte alta y baja. Sin embargo, estas alteraciones antes
mencionadas, junto con el efecto provocado por tehks de motor y el abuso dekssca deportiva
o de subsistencia, mantienen una condicion de alta vulnerabilidad para las poblaciones de peces, que
segun pescadores de Parismina la abundancia y el tamafio promedio de muchas especies han
declinado notablemente, especialmente las mas dasqgaor los pescadores (ICE 2020b, ADI

Parismina 2022_comunicacién personal).

Cabe destacar la presencia de especies migratorias altitudinales como tepemechin
(Agonostomus monticgldos chupapiedrassicydium altumy otros con un valor culturaigregado
como el boboJoturus pichardi. En el caso del pez bobo, ademas de ser una especie migratoria y
con valor cultural, también es una especie susceptible y con poblaciones reducidas (Cemité Pro
Corredor Biolégico Rio Parismina 2018). Para INCOPESf3AuUna especie de interés acuicola
(AJDIP/2892017) En 2015 se estableneaveda para la pesca deportiva y turistica del pez durante
el mes de octubre de todos los afios, periodo en el que se reproduce. En periodos fuera de veda soélo
se permite como artede pescala pesca con cafias y carretes y cuerda de mano (INCOPESCA
AJDIP/237%2015). De acuerdo con la UICN la especie esta en preocupacién menor, sin embargo, se

destacajue sus poblaciones estan disminuyendo (Maine 2019).

Por lo tanto, de acuerdor el valor ecolégico del pez bobo es necesario fortalecer de forma
articulada entre las instituciones y la comunidad los esfuerzos de conservacion. Los requerimientos

de habitat necesarios para mantener la estabilidad de las poblaciones del pez bypéw, ilaclu
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presencia de rapidos a lo largo del cauce que permita una mayor oxigenacion del agua, disponibilidad

de algunas algas adheridas a las rocas para consumo y principalmente la necesidad de conectividad
estructural, desde sectores de la cuenca alta lradesembocadura, para asi completar su ciclo de

vida. Su ecologia, historia natural y estado de conservacién convierten esta especie en una candidata

i deal para ser una fAespecie sombrill abod, gue ind
similares y favorece la estrategia de conservacion de halbeseio en general (Comité Pro

Corredor Biolégico Rio Parismina 2018).

El pez Diablo, Arrisuaca o Pleco, pertenece a la familia Loricaridae, en esta revision
bibliogréfica se constaté la presenc@a3lespecies de esta familia en el area de estudio. La especie
Hypostomus panamensiabita en la provincigtica istmica, la cual comparten Costa Rica y Panama
en el Pacifico Sur (Bussing 2002), por lo que es una especie autéctona para la VertiérdeyRacif
una especie introducida en la Vertiente Atlantica (Aeteal. 2010). Por otra part®terygoplichthys
pardalis, también es una especie no nativa, ya que es originaria Unicamente de la cuenca amazoénica
(Colombia, Venezuela, Guyana, Brasil y Artjea). Se cree que esta especie fue introducida gracias
a acuaritfilos o granjas productoras de peces de acuario. Esta es una especie invasora en muchos
paises como Nicaragua, Guatemala, México y Estados Unidos éAeh2010).

Riqueza y distribucién de la herpetofauna del SIC Rio Parismina

Los anfibios y reptiles son importantes componentes de los ecosiséatiasly bticos, su
gran diversidad funcional y su rol en las cadenas troficas en bosques tropicales influyen directamente
en el funcionamiento ecosistémico y la fijacion de carbono (Masaal., 2003; Wells 2007).
Actualmente, la herpetofauna es el grupo de viextiels con mayor nimero de especies amenazadas
y poblaciones declinadas. Estos declines se atribuyen a una sinergia de factores, donde destacan como
principales causantes el efecto del cambio en el uso de los suelos, el cambio climatico y las
enfermedadesneergentes (Blausteiet al. 2010; Sasa&t al. 2009). Por lo tanto, los anfibios y los
reptiles son una prioridad de conservacion a nivel mundial y candidatos ideales para analizar el estado
ecosistémico del SIC Rio Parismina, debido a su alta sensibélidsina, la fragmentacion y la

contaminacion por agroquimicos en fuentes acuaticas y aéreaet(8a2809).

Con el objetivo de desarrollar un analisis preliminar de la composicion y distribucién de
especies en €bIC Rio Parisminase procedio a reakr una revision bibliografica de fuentes
primarias y secundarias sobre la diversidad de anfibios y reptiles en el area de estudio. Ademéas de
esto, se solicitd al museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica la informacién histérica de
colecta correspndiente al poligono priorizado. De acuerdo con los datos obtenidos, se procedié a

realizar una comparacion de la riqueza y similitud de especies entreakdtay baja. Para comparar
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la similitud de especie se utilizé el indice de Jaccard, este pavaragt entre 0y 1, siendo 1 cuando
se comparten todas las especies y 0 cuando no se comparte ninguna especie entre los sitios.
Finalmente se reviso el estado de conservacion de cada especie encontradas de acuerdo con la Union

Internacional Para la Consacion de la Naturaleza.

Resultados de la de rigueza vy distribucién histérica de la herpetofaunglénRilb Parismina

De acuerdo con el andlisis de las fuentes consultadas, se obtuvo una riqueza de 78 especies
de reptiles y 40 sple anfibios, entre estas especi@geveestancatalogadas como amenazadas
(Cuadro 8 y 9). Del total de reptiles, 65 sp fueron registrados en la zona baja y 30 sp en la zona alta.
Se obtuvo una baja similitud de especigs Q122) entre las dos zonas|ssnente se comparten 17
sp, 48 sp fueron detectadas exclusivamente en zona baja, mientras que 13 fueron exclusivas de la
zona alta (Cuadro 8). El estado de conservacion de 71 sp se encuentra como Preocupacion Menor
(LC), la especicRhynoclemmys annulataR. funereacomo Casi Amenazada (NT); en categoria
Vulnerable (VU) se encuentran las espe@escodylus acutusDermochelys coriaceaeCaretta
caretta, Kinosternon angustiponsy la especieEretmochelys imbricatacomo Criticamente
Amenazada (CR; Cuadro 8).

Con respecto a los anfibios, 34 fueron reportados en la zona baja y 26 en alta (Tabla 2). Entre
las dos zonas se encontré una similitud megiaO(b0), 14 sp fueron detectadas Unicamente en la
zona baja y 6 fueron exclusivas de la zona alta (CuadEl 8%tado de conservacion de la mayoria
de las especies de anfibios (38 sp) se encuentran como preocupacion menor (LC), solamente la
especieOedipina cyclocaudae encuentra Casi Amenazada (NTPgdipina graciliscomo En
peligro (EN; Cuadro 9).

Cuadro 8. Comparacion de la rigueza de especies de reptiles historiséRlio Parisminantre

la parte alta y la baja de la zona de estudio, con detalle de las especies que se relacionan con los
bosques de yolillodFuente: elaboracién propia.

Taxa Reptiles Zona baja Zona alta UICN
Crocodilia
Alligatoridae
Caiman crocodilus 1 LC
Crocodylidae
Crocodylus acutus 1 vuU
Testudinata
Cheloniidae
Caretta Caretta 1 VU
Chelonia mydas 1 LC
Eretmochelys imbricata 1 CR

Dermochelyidae
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Dermochelys coriaceae
Emydidae

Trachemys venusta
Geomydidae
Rhynoclemmys annulata
Rhinoclemmys funerea
Kinosternon angustipons
Squamata

Sauria

Diploglossidae
Diploglossusmonotropis
Diploglossus bilobatus
Corytophanidae
Basiliscus plumifrons

B. vitttatus
Corytophanes cristatus
Gekkonidae

Gonatodes albugularis
Hemidactylus frenatus
Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus speciosus
Iguanidae

Iguana iguana
Phyllodactylidae
Thecadactylus rapicauda
Polychrotidae

Anolis biporcatus

A. capito

A. carpenteri

A. humilis

A. lemurinus

A. limifrons

A. oxylophus

A. pentaprion

Polychrus gutturosus
Scincidae

Scincella chierrei
Sphaerodactylidae
Lepidoblepharis xanthostigma
Sphaerodactylus homolepis
Teiidae

Holcosusfestivus
Holcosus quadrilineatus

N N

VU

LC

NT
NT
VU

LC
LC

LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC

LC
LC
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Xantusiidae

Lepidophyma flavimaculatum
Serpentes

Boidae

Boa imperator

Corallus annulatus
Epicrates maurus
Colubridae

Chironius grandisquamis
Dendrophidion percarinatum
Drymobius margaritiferus
Leptodeira annulata

L. septentrionalis
Leptophis ahaetulla

L. depressirostris

L. mexicanus

L. nebulosus

Mastigodryas melanolomus
Oxybelis koehleri

Oxybelis brevirostris
Oxyrhopus petolarius
Phrynonax poecilonotus
Scaphiodontophis annulatus
Spilotes pullatus
Stenorrhina degenhardtii
Tantilla ruficeps

T. reticulata

T. supracincta

Dipsadidae

Clelia clelia

Coniophanes fissidens
Hydromorphus concolor
Erythrolamprus mimus
Imantodes cenchoa

Ninia maculata

N. sebae

Nothopsis rugosus

Rhadinaealecorata

Sibon nebulatus

S. longifrenis

S. annulatus
Urotheca guentheri

e

N

N

LC

LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
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Xenodon rabdocephalus 1 1 LC

Elapidae

Micrurus alleni 1 LC
M. mipartitus 1 1 LC
M. mosquitensis 1 LC
M. nigrocinctus 1 1 LC
Viperidae

Bothriechis schlegelii 1 LC
Bothrops asper 1 1 LC

Cuadro 9. Comparacion de la riqgueza de especies de anfibios historiSdCGiBlio Parisminaentre
la parte alta y la baja de la zona de estuUgliente: elaboracion propia.

Taxa Reptiles Zona baja Zona alta UICN
Caecilidos

Dermophiidae

Dermophis parviceps 1 LC
Gymnopis multiplicata 1 LC
Caudata

Plethodontidae

Bolitoglossa striatula 1 1 LC
Oedipina cyclocauda 1 NT
O. gracilis 1 EN
Anura

Bufonidae

Incilius coccifer 1 LC
I. coniferus 1 LC
I. melanochlorus 1 LC
Rhaebo haematiticus 1 LC
Rhinella horribilis 1 1 LC
Centrolenidae

Teratohyla pulverata 1 LC
Craugastoridae

Craugastorbrandsfordii 1 1 LC
C. fitzigeri 1 1 LC
C. mimus 1 1 LC
C. noblei 1 1 LC
C. persimilis 1 LC
C. polyptychus 1 LC
C. rearki 1 1

C. talamancae 1 1 LC
Dendrobatidae

Dendrobates auratus 1 LC
Oophaga pumilio 1 1 LC
Phyllobates lugubris 1 LC
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Eleutherodactylidae

Diasporus diastema 1 1 LC
Hylidae

Agalychnis callidryas 1 1 LC
Dendropsophus ebraccatu 1 LC
D. phlebodes 1 1 LC
Boana rufitela 1 1 LC
Scinax boulengerii 1 LC
S. elaeochroa 1 1 LC
Smilisca baudinii 1 LC
S.sordida 1 1 LC
S. phaeota 1 1 LC
S. puma 1 LC
Leptodactylidae LC
Leptodactylus savagei 1 LC
Leptodactylus melanonotu 1 LC
Microhylidae

Hypopachus pictiventris 1 LC
Ranidae

Lithobates vaillanti 1 LC
L. warszewitschii 1 1 LC
Strabomantidae

Pristimantis cerasinus 1 1 LC
P. ridens 1 1 LC

Andlisis ecoldgico de los resultados de la de riqueza vy distribucién histérica de la herpetofauna en el
SIC Rio Parismina

La vertiente Atlantica de Costa Rica es la zona mas diversa de anfibios y reptiles en el pais
(Kubicki 2007; Sasa et al. 2009; SalaZaifiiga et al. 2019; Hiljet al 2020). Esta region ha sido
ampliamente estudiada y categorizada como de gran importancia para la conservacion (Sasa et al.
2009; Salazazudiga et al. 2019; Kubicki 2007; Hilgt al 2020; Organization fofropical Studies
2022). Los resultados obtenidos demuestran una baja riqueza de herpetofauna d&h@dRéke!
Parismina(118 sp) en comparacion con otras localidades de las llanuras bajas del Caribe de Costa
Rica (Cuadro 10), como, Veragua Rainfores5(5p; Salazarzudiga et al. 2019), Guayacan de
Siquirres (136 sp; Costa Rican Amphibian Research Center 2022), Estacion Bioldgica la Selva (La
Selva, 139 sp; Organization for Tropical Studies 2022) y La Tirimbina (130 speH#]e2020).

La baja diversidad puede deberse a la fragmentacion del area de estudio, especialmente en la
parte alta, sector altamente impactado por actividades antropicas como las grandes extensiones
dedicadas a la ganaderia, y los monocultivos de pifia y de ban&®02C). Este tipo de desarrollo
ha provocado un impacto sobre la calidad del bosqubeta, la mayoria de este sector presenta una

condicion de regular a mala con grandes tramos sin cobertura en la zona de protecciéon de Rio (ICE
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2021). En la part@lta solamentese tienen sectores con buena proteccion riberefia en la Lucha y
Escociagstas condicioneson proporcionadas graciasbaisque protegido por la Universidad Earth

gue colinda con estas localidad¢sCE 2021). Este tipo de fragmentacidn provocaa un
homogenizacién del paisaje y genera un efecto de belrdeal se ha demostrado tiene una relacién
negativa con las abundancias de mdultiples especies analizadas, dgéddisminuyda humedad

del aire y del suelo y aumenta la temperatura del sukldngensidad luminica (Haddad & Prado

2005 SchneideiMaunouryet al. 2016). En la parte baja, a pesartdeer igualmentesectores
fragmentados, se pueden encontrar ecosistemas mejor conservados que cuentan con bosques
inundados y yolillales a ambos t&iBonilla-Murillo et al. 2013; Akil 2021) Ademas, estaona

establece una conectividad directa con el Parque Nacional Tortuguero

Cuadro 10. Diversidad histérica reportada en diferentes localidades de las llanuras del Caribe
costarricense. Fuente: elaboracién propia.

Localidad Especies de Anfibios Especies de Reptiles Total
Veragua 69 66 135
Guayacén 66 70 136
La Selva 52 87 139
La Tirimbina 52 78 130
SIC Rio
Parismina 40 78 118

Las diferencias en el mosaico del paisaje entre la parte alta y baja del SIC Rio Parismina,
puede estar influyendo los resultados obtenidos, ya que, de las 118 especies, 56 sp fueron ubicadas
en la parte alta y 99 en la parte baja, este ultimo sector cogjpervad@Bonilla-Murillo et al.2013;

Akil 2021). Otras investigaciones sobre la riqueza de especies en las llanuras del Caribe costarricense
han demostrado que los ecosistemas que albergan la mayor cantidad de herpetofauna son los
ambientes l6ticos @use encuentran en contacto con parches boscosos, seguidos por los ambientes
Iénticos, mientras que un grupo pequefio de especies ha colonizado zonas abiertas (Kubicki 2007;
SalazatZufigaet al 2019). La distribucion de las especies en estos ambientes Idepende de la
cobertura vegetal y las caracteristicas fisicoquimicas del rio, estas variables estan relacionadas de
forma positiva con la salud ecosistémica ya que una buena calidad en las mismas, proveen una
heterogeneidad de microhabitats, permite adecuada conectividad, refugios, perchas reproductivas

y condiciones apropiadas para el desarrollo de los embriones (Savage 2002; Wells 2007; Salazar
Zufigaet al.2019; Hiljeet al 2020).

En los resultados hubo una muy baja representacién de especies de las familias Centrolenidae,
Hylidae y Craugastoridae, situacion sumamente andémala ya que estas tres familias son las mas
diversas de anfibios en esta zona (Saldzdiiga et al 2019; CosteRican Amphibian Research

Center 2022). Esto puede ser consecuencia de que la fragmentacion provoca una alta mortalidad en
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los embriones de grupos de ranas arboéreas que depositan huevos en la vegetacion (Touchon &
Warkentin 2010); ademas grupos como losigastoridos, que necesitan del mantillo de los suelos
boscosos para reproducirse desaparecen (Pearman 1997). En el caso de los centrolenidos, llama la
atencion la ausencia de este grupo que esta directamente vinculado a amttieosessli baja
represerdcion puede ser un reflejo de la disminucion del bosque de ribera y de posibles puntos de
contaminacién que limitan la conectividad entre las zonas altas y bajas del SIC Rio Parismina.
Estudios para analizar la calidad del agua en el poligono priorizadeedgan mediante el indice de
calidad biolégica BMWRCR, una mala calidad del agua, con aguas contaminadas; sin embargo, se
ha obtenido aguas de calidad intermedia y contaminacion insipiente en analisis fisicoquimicos
realizados en momentos puntualescl@al indica que el nivel de contaminacion puede variar a lo
largo del afio (ICE 2021).

Hay que tomar en cuenta que los resultados de este analisis histérico deben considerarse como
parciales ya que mucho del poligono priorizado no tiene informacion y tos éaistentes
correspondera pocos estudios realizadoprincipalmenteen los yolillales y bosques inundados
cercanos a la laguna Jalova y el Cafio California, y a muestreos aislados a lo largo d@Bteiti@o
Murillo et al.2013; Akil 2021) Algunos registros datan de hace méas de 30 afios, situacion que puede
sesgar la interpretacion actual en una regién que ha cambiado paisajisticamente en las ultimas décadas
por la intensificacion de las actividades agricolas.

Problematicas y especies amenazadas deétufauna del SIC Rio Parismina

Como se describe en la seccion anterior, la principal amenaza que tiene la herpetofauna en
esta region es el cambio en el uso del suelo, especialmente por la ganaderia y la intensificacion de los
monocultivos de pifia yle banano. Debido a estas actividades el bosque de ribera se ha visto
severamente impactado, la dinamica de la cuenca se ha modificado por erosion y arrastre de
sedimentos, y la calidad del agua ha sido contaminada de forma que amenaza seriamente la salud

la supervivencia de las especies acudgcmestres (ICE 2021).

Con respecto a las especies amenazadas que fueron identificadakeRiel Parismingse
tiene documentado que la disminucion de las poblaciones de las salan@edipisa cyclocauda y
O. gracilis y la tortuga terrestreKinosternon angustipongsta directamente vinculada a la
fragmentacion que provoca aislamiento de las poblaciones y la destruccion de su habitat por la
desaparicion de las zonas boscosas (Tortoise & Freshwater Turti@iSp&coup 1996{UCN SSC
Amphibian Specialist Group A 2020; IUCN SSC Amphibian Specialist Gro@®H&). En el caso
del Crocodylus acutude igual forma se ve afectado por la degradacién de su habitat, especialmente

de sus sitios de anidacion (Rainwadtal. 2021). En esta region la especie también se ve amenazada
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por la caceria para el consumo humano de la carne de I&eglala Asociacion de Desarrollo de

la boca Parismina (ADI Parismina), esta actividad cultural es poco frecuente en la ngna, elu

mismo comenta que durante algunas temporadas el consumo se ha incrementado, principalmente en
periodos de alta inmigracion de personas nicaragiienses, que culturalmente frecuentan el consumo de
esta carneltras especies que los pobladores de lauoitiad de la Barra del Rio Parismina reporta

como amenazada localmergs lalguana iguana Segun los pobladores la disminucion de sus
poblaciones es evidentsituacion que atribuyen a la sobreexplotacion de esta especie, ya que de
formaculturalla carne y sus huevos son aprovecha@doa pl consumo humano en esta comunidad

(ADI Parismina 2022_comunicacién personal).

El otro grupo de especies amenazadas son las tortugas niaeimaechelys coriacea
Eretmochelys imbricatg Carettacaretia las cuales estdn amenazadas localmente por el saqueo de
los nidos y la captura de adultos para el consumo humano de sus huevos y su carnedidallace
2013; Mortimer & Donnelly 2008). Otra especie afectada por esta misma causa es la tortuga verde
Cheloria mydas que, aunque sus poblaciones se reportan como estislanismagresentan
disminuciones locales importantes (Seminoff 2004). Otros aspectos que pueden afectar las
poblaciones de tortugas marinas son el uso de técnicas de pesca ilegalespamta tke arrastre;
ademas recientemente se tienen algunos reportes de depredacion de adultos por Adguares (

Parismina 2022_comunicacion personal)

Programas de conservacion de herpetofauna

Las estrategias de conservacion de la herpetofaunaSi€ &io Parisminge desarrollan
principalmente en la barra del Rio Parismina y se enfocan en la proteccion de las tortugas marinas.
Estos programas basicamente tienen como objetivo asegurar allos edlocar los huevos de forma
segura sin ser molestados, ni depredados en este vulnerable momento; ademas, se protegen los huevos
de no ser robados o depredados, moviéndolos a viveros, donde se cuidan hasta su nacimiento,
momento en el cual son libe@ Estas estrategias de conservacion son lideradas por organizaciones
sin fines de |l ucr o | oc aAkoeiacioncSalvemos id Tas Tartugassde Lov e 0
ParisminekASTOPO ( ASTOP 2022; Turtle Love 2022 . Esta
localidad, la cual fue fundada en 2001 luego de cambiar la legislacion en 1999, donde se prohibio la
extraccion y trafico de huevos y carne (ASTOP 2022). Estas organizaciones tienen también dentro de
Sus objetivos la investigacion y el desarrollo sosterde las comunidades, fomentando un turismo
cientifico y de voluntariado que contribuye a la economia mediante la venta de servicios locales
como la hosteleria, el turismo rural comunitario y el consumo de productos en tiendas de abarrotes y
supermercaak locales (ASTOP 2022; Turtle Love 2022).
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Riqueza y distribucién de aves del SIC Rio Parismina

Costa Rica ofrece caracteristicas paisajisticas y ambientales como una gran diversidad
geografica y topogréfica, altos niveles de precipitacidéenyperaturasdidas y estables a lo largo
del afio, condiciones que permiten que, a pesar de su tamafio, el pais sea uno de los lugares con mayor
biodiversidad del Mundo (4% de las especies conocidas; Valerio 2006). Esta diversidad geogréfica
ofrece las codiciones perfectas para que una gran variedad de vegetacion prospere, y a la vez se
soporte una multitud de especies de todos los grupos de vertebrados (Stiles & Skutch 1989). Con
respecto a las aves, en Costa Rica se han identificado aproximadamersige@idsen 82 familias,

incluyendo residentes, migratorios y Ararezaso

Las aves en general han sido ampliamente utilizadas cormoditadores de cambio
ambiental (Lower & Kendall 1990). Kushlan (1993) demuestra que es posbarain andlisis
ambiental mediante un estudio del comportamiento de aves acuaticas coloniales, que incluya el
desempefio reproductivo, la distribucién y la calidad de cascardn; otros autores afiaden que también
deben ser medidas caracteristicas ambienge influyan en el establecimiento de poblaciones
como la disponibilidad de alimentacién, variabilidad hidroldgica, y la composicion de la vegetacion
de los habitats (Kushlan 1993).

Con el objetivo de desarrollar un andlisis preliminar de la composjcifiatribucion de
especies de aves en#C Rio Parismingse procedio a realizar una revision bibliogréfica de fuentes
primarias y secundarias sobre la diversidad de ornitofauna tanto en la parte alta como la parte baja
del area de estudio. Ademas, seis@ el estado de conservacion de cada especie encontrada de

acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Resultados de la de riqueza y distribucién histérica de la fauna de ave3l€rRéb Parismina

De acuerdo con @nalisis de las fuentes consultadas, se obtuvo una riqueza de 271 especies
de aves, con un total de 262 especies en Preocupacion Menor (LC), seis especies Casi Amenazadas
(NT), dos Vulnerable (VU) y una especie en Peligro Critico (CR; Cuadro 11). Daleatapecies,

267 fueron registrados en la zona baja y 207 en la zon&ahaespecto a laspecieamenazadas,
fueron catalogadas conidT el Loro Corona Azul Amazona farinosa el Pibi boreal Contopus
cooper); el Vencejo Espinosddhaetura pelagia), la Garceta RojizeHgretta rufescensel Playero
SemipalmeadoQalidris pusilld y el Tinamu GrandeT{namus mayqr como W la Garza Agami
(Agamia agan)iy el PavonCrax rubra)que se encontraron solamentezenabaja y en CR la Lapa

Verde Ara ambiguu¥con registro tanto en Bnaalta como la baja.
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Cuadro 11 Comparacién de las especies de aveSHeIRio Parisminantre la parte alta y la baja
de la zona de estudio y su estado de conservacion segun UICN

Familia Especie Nombre comdn Zona baja Zona alta Estado d?,
Conservacion

Microspizias superciliosu: Azor de cefio amarillo X X LC

Busarellus nigricollis Gavilan de ciénaga X LC

Buteo brachyurus Gavilan rabicorto X X LC

Buteonitidus Gavilan gris X X LC

Buteo platypterus Gavilan aludo X X LC

Buteo swainsoni Gavildn de Swainson X X LC

Buteogallus anthracinus Gavilan cangrejero negro X X LC

Buteogallus urubitinga  Gavilan cangrejero grande X X LC

Accipitridae Chondrohierax uncinatus Gavilan caracolero X X LC
Harpagus bidentatus Gavilan chapulinero X LC

Elanus leucurus Gavilan bailarin X LC

Elanoides forficatus Elanio tijereta X LC

Ictinia mississippiensis  Elanio del Mississipi X X LC

Leptodon cayanensis Gavilan cabeza gris X LC
Is_gr?n?glztr?\rtr)](lesus Gavilan pecho plomizo X LC
Morphnarchus princeps Gavilan pechinegro X X LC

Rupornis magnirostris Gavilan pollero X X LC

Dendrocygna autumnalis Piche X LC

Anatidae Cairina moschata Pato criollo X LC
Anas discors Cerceta azulada X LC

Anhingidae  Anhinga anhinga Pato aguja americano X X LC
Chaetura pelagica Vencejo espinoso X X NT

Chaetura vauxi Vencejo de Vaux X X LC
Chaeturacinereiventris ~ Vencejo ceniciento X X LC

Apodidae Cypseloides niger Vencejo negro X X LC
Panyptila cayennensis  Vencejo rabihorcado X X LC
Streptoprocne rutila Vencejo cuellirojo X LC
Streptoprocne zonaris  Vencejo acollarado X X LC

Aramidae Aramusguarauna Carrao X LC
Agamia agami Garza agami X VU

Ardea alba Garceta grande X X LC

Ardea herodias Garza azul X X LC

Bubulcus ibis Garza bueyera X X LC

Butorides virescens Garza verde X X LC

Ardeidae Cochlearius cochlearius Chocuaco X X LC
Egretta caerulea Garza azul X X LC

Egretta rufescens Garceta rojiza X X NT

Egretta thula Garza blanza X X LC

Egretta tricolor Garza tricolor X X LC

Ixobrychus exilis Avetorillo panamericano X X LC
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Bucconidae

Caprimulgidae

Cardinalidae

Cathartidae

Cerylidae

Charadriidae

Ciconiidae
Cinclidae

Columbidae

Corvidae
Cotingidae

Cracidae

Cuculidae

Nyctanassa violacea
Tigrisoma fasciatum
Tigrisoma lineatum
Tigrisoma mexicanum

Monasa morphoeus
Notharchus
hyperrhynchus

Nyctidromus albicollis
Caryothraustes
poliogaster
Cyanocompsa cyanoides
Habia fuscicauda
Piranga ludoviciana
Piranga rubra

Piranga olivacea
Saltator maximus

Spiza americana
Cathartes aura
Sarcoramphus papa
Coragyps atratus
Megaceryle alcyon
Megaceryle torquata
Chloroceryle aenea
Chloroceryleamazona
Chloroceryle americana
Chloroceryle inda
Charadrius wilsonia
Charadrius collaris
Pluvialis squatarola
Vanellus chilensis
Mycteria americana
Cinclus mexicanus
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Patagioenas flavirostris
Patagioenas cayannensis
Patagioenas nigrirostris
Psilorhinus morio
Lipaugus unirufus
Ortalis cinereiceps
Ortalis vetula

Crax rubra

Penelope purpurascens
Crotophagasulcirostris
Piaya cayana

Martinetecoronado
Hoc6 oscuro
Avetigre colorada
Hocé cuellinudo
Monja frentiblanca

Buco de collar
Cuyeo
Picogrueso carinegro

Realejo negro

Tangara rojiza

Tangara aliblanca
Tangara roja

Téngara rojinegra
Pepitero gorjicanelo
Arrocero americano
Zopilote cabecirojo
Zopilote rey

Zopilote negro

Martin pescador gigante
Martin pescador neotropice
Martin pescador enano
Martin pescador amazonici
Martin pescador verde
Martin pescador verdirrufo
Frailecillo de Wilson
Chorlo decollar

Chorlito gris

Tero

Ciguefa

Mirlo acuatico

Tortolita

Paloma montaraz comun
Paloma morada

Paloma colorada
Paloma piquicorta

Piapia

Guardabosques rojizo
Chachalaca

Chachalaca oriental
Pavon

Pava

Tijo

P4jaro ardilla

X X X X

XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXX X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

xX X X

X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X
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Eurypygidae

Falconidae

Formicariidae

Furnariidae

Heliornithidae

Hirundinidae

Icteridae

Jacanidae
Mitrospingidae

Momotidae

Pandionidae

Parulidae

Eurypyga helias
Caracara cheriway
Falco peregrinus
Falco rifigularis

Garza del sol
Caracara

Halcon peregrino
Halcon murcielaguero

Herpetotheres cachinnan Guaco

Milvago chimachima

Formicarius nigricapillus Hormiguero cabecinegro

Dendrocincla fuliginosa

Dendrocolaptes
sanctithomae

Caracara

Trepatroncos pardo

Trepatroncos barrado

Glyphorynchus spirurus Trepatroncos picocufia

Lepidocolaptes souleyetii Trepatroncos cabecirrayad

Xenops minutus

Xiphorhynchus
lachrymosus

Picolezna menudo

Trepatroncos pinto

Xiphorhynchus susurrans Trepatroncos cacao

Heliornis fulica
Hirundo rustica
Progne chalybea

Notiochelidon cyanoleuce Golondrinabarranquera

Riparia riparia

Zambullidor
Golondrina comun
Golondrina pechigris

Avién zapador

Petrochelidon pyrrhonota Golondrina risquera
Stelgidopteryx serripennit Golondrina aserrada

Stelgidopteryx ruficollis
Tachycineta bicolor
Tachycineta albilinea
Agelaius phoeniceus
Icterus galbula

Amblycercus holosericeu

Cacycus uropygialis
Icterus prosthemelas
Icterus spirurus
Molothrus aeneus

Psarocolius montezuma

Psarocolius wagleri
Quiscalusmexicanus
Jacana spinosa
Mitrospingus cassinii
Baryphthengus martii
Electron platyrhynchum
Eumomota superciliosa
Pandion haliaetus

Dendroica pensylvanica

Geothlypis tolmiei
Geothlypis philadelphia

Golondrina gorgirrufa
Golondrina bicolor
Golondrina de manglar
Tordo sargento
Naranjero

Cacique pico claro
Caciquesubtropical
Bolsero dominico
Turpial castafio

Tordo ojos rojos
Oropéndola
Oropéndola

Zanate

Jacana

Tangara carinegruzca
Momoto canelo mayor
Momoto pico ancho
Momoto cejiazul
Aguila pescadora
Reinita de Pensilvania
Chipe cabecigris
Reinitaplafiidera

XXX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X XXX X XXXXXXXX

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

x

x

X X X X X X X X X X X X X X
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Passerellidae

Phalacrocoracida

Picidae

Pipridae

Polioptilidae
Podicipedidae
Laridae
Pelecanidae

Psittacidae

Rallidae

Ramphastidae

Geothlypis semiflava
Mniotilta varia
Myiothlypis fulvicauda
Oreothlypis peregrina
Parkesia noveboracensis
Protonotaria citrea
Seiurus aurocapilla
Setophaga americana
Setophaga castanea
Setophaga citrina
Setophaga fusca
Setophaga pensylvanica
Setophaga ruticilla
Setophaga petechia
Vermivora chrysoptera
Arremon aurantiirostris
Arremonops conirostris
Attila spadiceus
Phalacrocorax brasilianu
Dryocopudineatus
Celeus loricatus
Campephilus
guatemalensis
Melanerpes pucherani

Manacus candei
Ceratopipra mentalis
Polioptila plumbea
Tachybaptus dominicus
Leucophaeus atricilla
Pelecanuoccidentalis
Amazona autumnalis
Amazona farinosa

Ara ambiguus
Eupsittula nana
Brotogeris jugularis
Pionus senilis
Psittacara finschi
Pyrilia haematotis
Aramides cajaneus
Laterallus albigularis
Fulica americana
Porphyrio martinicus
Pteroglossus torquatus
Ramphastos ambiguus
Ramphastos sulfuratus

Reinita corona oliva
Chipe trepador
Reinita culiparda
Reinita de Tennesse
Chipecharquero
Reinita cabecidorada
Reinita hornera
Parula nortefia
Reinita castafia
Chipe encapuchado
Reinita gorjinaranja
Reinita de Pensilvania
Reinita nortefia
Reinita de manglar
Chipe alidorado
Pinzén piquinaranja
Cerquero negrilistado
Atila polimorfo
Cormoran

Carpintero crestirojo
Carpintero canelo

Carpintero plateado

Carpintero centroamerican

Manaquin

Saltarin cabecirrojo
Perlita tropical
Zambullidor enano
Gaviota reidora
Pelicano marrén
Loro cariamarillo
Loro corona azul
Lapa verde

Perico pecho sucio
Periquitobronceado
Chucuyo

Perico frentirrojo
Lorito encapuchado
Chirincoca

Polluela carrasqueadora
Focha americana
Calamoncillo americano
Tucancillo collarejo
Tucan bicolor
Tucén pico iris

XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X X X X X

X X

x

X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X
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Recurvirostridae
Rhynchocyclidae
Sternidae

Scolopacidae

Strigidae

Thamnophilidae

Thraupidae

Threskiornithidae

Tinamidae
Cardinalidae
Sulidae
Tityridae

Himantopus mexicanus
Tolmomyias assimilis
Thalasseus maximus
Actitis macularius
Calidris pusilla

Calidris minutilla

Tringa melanoleuca

Calidris virgata
Lophostrix cristata
Pulsatrix perspiciliata
Strix nigrolineata

Strix virgata
Cercomacra tyrannina
Poliocrania exsul
Hafferia inmaculata
Myrmotherula axillaris
Gymnopithys leucaspis
Gymnocichla nudiceps

Thamnophilus atrinucha

Thamnophilus doliatus
Chlorophanes spiza
Coereba flaveola
Cyanerpes lucidus
Euphonia gouldi
Euphonia luteicapilla
Ramphocelus passerinii
Danis cayana
Sporophila corvina
Sporophila funerea
Tachyphonus luctuosus
Tachyphonus rufus
Tangara icterocephala
Tangara larvata
Thraupis episcopus
Thraupis palmarun
Tiaris olivaceus
Volatinia jacarina

Mesembrinibis
cayennensis

Platalea ajaja
Tinamus mayor
Passerina caerula
Sula leucogaster
Laniocera rufescens

Zanco de cuello negro
Picoplano aliamarillo
Charréan real

Playero manchado
Playero semipalmeado

Playero enano

Playero mayor de patas
amarillas

Playero de las rompientes

Lechuza crestada
Oropopo

Lechuza carinegra
Lechuza virgata
Hormiguero tirano

Hormiguero dorsicastafio
Hormiguero inmaculado
Hormiguerito flanquialbo

Hormiguero bicolor
Hormiguero calvo
Batara occidental
Batara barrado
Mielero verde
Platanero

Mielero

Barranquillo

Monijito

Cacique

Danis azul

Semillero variable
Semillero piquigrueso
Tangara luctuosa
Tangara negra
Tangara goliplateada
Tangara cabecidorada
Tangara azuleja
Tangara palmera
Gorrién bianconero
Semillero volatinero

Ibis verde

Espatula rosada
Tinamu grande
Azulillo grande
Piguero Pardo
Plafiidera moteada

XX XXX X XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X X XXXXX

X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X
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Trochilidae

Troglodytidae

Trogonidae

Turdidae

Tyrannidae

Tityra inquisitor
Tityra semifasciata
Amazilia tzacatl
Heliothryx barroti
Phaethornis guy

Threnetes ruckeri

Florisuga mellivora
Phaethornis longirostris
Chalybura urochrysia
Glaucis aeneus
Phaethornis striigularis
Campylorhynchus zonatt
Cantorchilus modestus
Cantorchilus nigricapillus
Cantorchilus thoracinus
Henicorhina leucosticta
Pheugopedius atrogularis
Troglodytes aedon
Troglodytes nigricapillus
Trogon massena

Trogon rufus

Trogon caligatus
Catharus minimus
Catharus ustulatus
Turdus grayi

Turdus obsoletus
Conopias albovittatus
Contopus cinereus
Contopuscooperi
Contopus virens
Contopus sordidulos
Elaenia flavogaster
Empidonax flaviventris
Empidonax minimus
Empidonax virescens
Legatus leucophaius
Megarynchus pitangua
Myiarchus crinitus
Myiarchus tuberculifer
Myiodynastes luteiventris
Myiozetetes similis
Myiozetetes granadensis
Ornithion brunneicapillus
Pitangus sulphuratus

Titira coroninegra
Titira enmascarado
Colibri cola rojiza
Colibri pico pinzén
Ermitafio verde

Ermitafio barbudo
clibandeado

Colibri cuello blanco
Ermitafio colilargo nortefio
Colibri patirrojo

Ermitafio bronzy
Ermitafio golirrayado
Cucarachero barrado
Cucaracheronodesto
Cucarachero cabecinegro
Cucarachero pechirayado
Cucarachero pechiblanco
Cucarachero gorginegro
Chochines

Soterrey castafio

Trogon pecho rojo
Trogon amarillo

Trog6n enligado

Tordo decara gris

Tordo de Swainson
Yiguirro

Zorzal ventripdlido
Bienteveo

Pibi tropical

Pibi boreal

Pibi oriental

Pibi occidental

Fiofio ventriamarillo
Mosquero vientre amarillo
Mosquerominimo
Mosquero verdoso
Mosquero pirata
Bienteveo

Copeton viajero

Copetdn capirotado
Papamoscas rayado
Bienteveo mediano
Bienteveo cabecigris
Mosquerito coronipardo
Bienteveo comin

XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X X XXXX

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X X X x X X X X X X X

x
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Poecilotriccus sylvia Titiriji gris X X LC
Rhytipterna holerythra  Plafidera rojiza X X LC
Sayornis nigricans Mosquero negro o viudita X X LC
de Rio
Serpophaga cinerea Piojito guardarrios X X LC
Todirostrum cinereum Manziminito X X LC
Tyrannus melancholicus Tirano melancolico X X LC
Tyrannus dominicensis  Tirano dominicano X LC
Tyrannus tyrannus Tirano viajero X LC
Zimmerius vilissimus Mosquerito. X X LC
centroamericano
Pachysylvia decurtatus  Verdillo menor X X LC
) ) Vireo carmioli Vireo aliamarillo X X LC
Vireonidae Vireo flavifrons Vireo gorjiamarillo X X LC
Vireo olivaceus Vireo ojirrojo X X LC
Zeledoniidae Zeledonia coronata Reinita de Zeleddn X LC

Andlisis de la diversidad de aves en el SIC Rio Parismina

De acuerdo con los resultados, en la parte baja se registraron 63 especies mas que la zona
alta ademas, solamente cuatro especies de la zona alta no se observaron en la baja. Con respecto a
las especies amenazadas la zona baja alberga ocho especies mienta alta tres. Estas diferencias
pueden estar explicadas por el hecho de que la zona baja presenta menor trafico de botes, canales mas
cerrados y con mayor cobertura de vegetacion, condiciones que pueden proveer un habitat 6ptimo
para especies quetiden a ser mas cripticas (Vaca 2016). Estas aves de bosque presentan un patron
de vida y necesidades ecolégicas mas puntuales que otras, por lo que su presencia y abundancia
depende de la calidad del bosque, temperatura, luminosidad, alimento, entfactires; es decir
gue estan limitadas por las condiciones especificas (Vaca 2016; ICE 2018).

En la zona alta donde se registra menos riqueza de avifauna, el mosaico destarsaje
fragmentado, coana diversidad de parches que incluyen: monocultivos, pastizales, potreros, cultivo
de arboles frutales, zonas urbanizadas y parches de bosdsacomula conectividad entre parches
y/o con la zona baja (ICE 2020b). Esta variedad de habitats antrépicos permite una diversidad de aves
dominadas por especies generalistas, oportunistas y tolerantes a la matriz que las rodea, las cuales

podrian conveger entre los puntos de muestreo (Warburton 1997, ICE 2020Db).

Algunas especies nadadoras y flotadoras c@dmbinga anhinga Egretta caeruleay
Butorides virescengueron registradas frecuentemente y se encontraron distribuidas a lo largo de los
canalesde la zona de estudio (ICE 2020b). Esta conectividad entre los habitats en los puntos
muestreados puede demostrar que el tamafio de los canales y de los bancos de arena proveen
condiciones ideales para flotar, descansar y para nadar (ICE 2020b). Estias elgpenden de las

corrientes bajas y de los bancos de arena en los canales como principal area de alimentacién (Vaca
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2016). La presencia de estos habitats es positiva especialmente para especies migratorias que usan

estos habitats como es el casddeaerulea(Vaca 2016)

Rigueza de especies de mamiferos en el SIC Rio Parismina

Diversos estudios describen a los mamiferos como uno de los grupos mas importantes por su
rol en procesos ecologicos como la dispersion de semillas y polinizacgandas, ademas de ser
controladores biologicos que contribuyen al ser humano (MEA 2005). La informacion disponible
sobre la diversidad de mamiferos en el area del SIC Rio Parismina es limitada y restringida
principalmente a mamiferos terrestres mediangiagdes, por lo que representa una subestimacion
de la mastdauna presente en la zona, considerando que no hay informacion especifica disponible
para grupos como los murciélagos y ratones, siendo estos los que presentan mayor diversidad en
namero de esp@s para Costa Rica. Propiamente para el Parque Nacional Tortuguero un total de 76
especies de murciélagos han sido documentadas (Red Latinoamericana y del Caribe para la
Conservacion de los Murciélagos, 2022), por lo que es de esperarse una altaadidersidmiferos

voladores en la cuenca del Rio Parismina.

Resultados de la rigueza histdrica y esperada de especies de mamifeRBI€drielParismina

El Cuadro 12 describe parte de la diversidad de especies de mamiferos esperada para el area
del SIC Rio Parismina, tomando como base la diversidad de mamiferos descrita en los yolillales del
Caribe de Costa Rica (Cakautiérrezet al 2013, Sassa 2013)ginformacién colectada por el ICE
(2014a) durante el estudio de la linea base del Programa de Compensacion Fluvial Paasmina
Novillos. Se incluye ademas su estatus de conservacion segun las categorias de la IUCN (EN: En
Peligo, VU: Vulnerable, NT: Gdiamenazada, LC: Preocupacién menor, DD: informacién deficiente)

y el Sistema Nacional de Areas de Conservacion en la resolueRINAC-CONAC-092-2017

emitida en el 2017 (PE: Peligro de extincion, PA: Poblacion reducida o amenazada). Se obtiene como
resutado 30 especies de mamiferos medianos y grandes, de las cuales 20 se encuentran como LC,
tres NT, cinco VU, uno EN y uno como DD; ademas se encontraron cinco especies como PAy 10
como PE.

Cuadro 12.Mamiferos esperados en el area delRIG Parisminaegun estudios previos realizados

en la zona y su estatus de conservacién segun IUCN y SINAC. Fuente: ICE 2014a, Comité Pro
Creacion del Corredor Biolégico Rio Parismina 2018.

Taxa mamiferos Nombre comun Estatus IUCN  Estatus SINAC
DIDELPHIMORPHIA

DIDELPHIDAE

Didelphis marsupialis Zorro Pel6n LC

Philander opossum Zorro cuatro ojos LC

PILOSA

MYRMECOPHAGIDAE

Tamandua mexicana Oso hormiguero LC
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BRADYPODIDAE

Bradypus variegatus
MEGALONYCHIDAE
Choloepus hoffmanni

CINGULATA
DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus
PRIMATES
CEBIDAE

Cebus imitator
ATELIDAE
Atelesgeoffroyi
Alouatta palliata
RODENTIA
SCIURIDAE

Sciurus variegatoides
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta punctata
CUNICULIDAE
Cuniculus paca
LAGOMORPHA
LEPORIDAE
Sylvilagus gabbii
CARNIVORA
FELIDAE

Panthera onca
Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Puma concolor
CANIDAE
Canislatrans
PROCYONIDAE
Nasua narica

Potos flavus
Procyon lotor
MUSTELIDAE

Eira barbara

Galictis vittata
Lontra longicaudis
PERISSODACTYLA
TAPIRIDAE

Tapirus bairdii
ARTIODACTYLA
TAYASSUIDAE
Pecari tajacu
Tayassu pecari
CERVIDAE
Mazama temama
Odocoileus virginianus
SIRENIA
TRICHECHIDAE
Trichechus manatus

Oso perezoso de trdedos

Oso perezoso de dos dedos

Armadillo

Mono capuchino o carablanci

Mono colorado
Mono congo
Ardilla
Guatuza

Tepezcuintle

Conejo de monte

Jaguar

Ocelote o Manigordo
Caucel o Tigrillo
Puma

Coyote
Pizote
Martilla
Mapache
Tolomuco
Grisén
Nutria

Danta

Saino

Chancho de monte
Cabro de monte

Venado cola blanca

Manati

LC

LC

VU

VU

VU

LC

LC

LC

LC

NT
LC
NT
LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
NT

EN

LC

VU

DD

LC

VU

PA

PA

PE
PE

PE
PE
PE
PE

PA
PE

PE

PA

PE

PA

PE
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Amenazas de la diversidad de mamiferos en el SIC Rio Parismina

Como principal amenaza en los ambientes boscosos y yolillales se identifica la caceria ilegal,
que en el noreste de Costa Rica esaamstante preocupacion inclusive en las areas protegidas. Aln
en los yolillales mas remotos del Parque Nacional Tortuguero es posible encontrar evidencia de
cazadores durante gran parte del afio. Lejos de disminuir, la caceria ilegal parece continuar en los
altimos afios, posiblemente asociado a cambios en patrones de inmigracion en la zona y al
mejoramiento de rutas de comunicacion (CaBudiérrez et al. 2013). Entre las principales especies
amenazadas se encuentran los mamiferos medianos y grandes danta,léepezcuintle, cabro de
monte, venado, saino, chancho de monte y la guatusa, algunos de estos bajo algin grado de amenaza
(Cuadro 6).

Por otra parte, la contaminacién del agua debida a actividades industriales, agricolas y
domeésticas, representan iampacto para la fauna acuética, incluyendo especies de mamiferos como
la nutria y el manati. En el caso especifico del manati, ademas de la contaminacién de los cuerpos de
agua superficiales, las heridas que les causan las propelas debido al pasad@mpda los canales
y sitios donde viven, representa otra amenaza para esta especie en la zona (Jiménez 2000). Jiménez
(2005) también sefiala la disminucién de avistamientos de esta especie en la desembocadura del Rio
Parismina, debido posiblemente a teensformaciones del habitat, las cuales han ocasionado la

sedimentacion y disminucién de la profundidad del cauce

C- Caracterizacion geolégicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos del SIC Rio Parismina.

Caracterizacion fisica y geoldgica de la zona dsstudio
Dentro de los objetivos del proyecto se encuentra el establecer una caracterizacion fisica del

medio de una parte de las cuencas del rio Reventazén y el rio Parismina, especificamente para el area

definida como sitio de interés para la conservat®i@) del Rio Parismina.

En este contexto se sintetiz6 una serie de elementos que son relevantes para la investigacion
y que proporcionan una base para analizar de manera integral las condiciones actuales del sector
propuesto del SIC Rio Parismina. Ereesiso se definié que el ambiente geoldgico, hidrogeolégico
e hidrologico eran elementos primarios en este analisis.

Geologia regional
El ambiente geolégico regional de una zona tan amplia como la propuesta para el SIC Rio

Parismina esta definida por lastructuras regionales donde se puede mencionar, por ejemplo, la
Cordillera Volcanica Central que durante el tiempo geol6gico ha aportado material a las cuencas de

la vertiente Caribe, estructuras tectdnicas regionales como la falla San Carlos y lde detéglad
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cortical, entre otros. Ademas, de los procesos de geodindmica externa que intervienen en los

regimenes de erosion, transporte y sedimentacion de material.

El area de investigacién, de manera general, presenta dos tipos de rocas: rocaavdianic
Plioceno y sedimentos continentales y de transicion marina del Cuaternario (Denyer & Alvarado

2007).Estos dos tipos de rocas son descritos a continuacion:

I Rocas volcanicas del Plioceno: La serie de rocas volcanicas del Plioceno son considemdas com
diques y sills. Estos cuerpos subvolcanicos presentan una paragénesis de clinopiroxenos,
plagioclasa y analcima, acompafados en proporciones variables de olivino, barquevicita y biotita
titanifera (Gazel 2004). Stack en 1991, citado por Gazel (2004jlme87 coladas de la lava
con un total de espesor de 256 m. Estos flujos de lava varian de masiva a vesicular mostrando
estructuras, brechosas y columnares. Segun el diagrama TAS se clasifican como basanitas y
basaltos alcalinos (Gazel 2004).

1 Sedimentosontinentales y de transicion marina del Cuaternario: Corresponde a la mayor unidad
geoldgica regional de la zona de estudio. Se conforma de varios tipos de depoésitos sedimentarios
y son resultado de la geodinamica externa y los procesos de erosiorfrgndasurocas en
ambientes tropicales lluviosos.

Al ser una unidad con depdsitos de diferente origen se cataloga como depésitos heterogéneos que
incluyen bloques de roca, depdsitos de arena, limos, arcillas, depésitos lacustres y una serie de

depositos csteros de tipo estuarino y de playa, por mencionar algunos.

Las rocas que se encuentran en estos depdsitos tienen diferente composicion, pero la mayoria son
rocas volcanicas provenientes, posiblemente, de la cordillera volcanica centra. Pero se pueden

encaotrar bloques de rocas sedimentarias consolidadas como areniscas, lutitas entro otras. Los

depoésitos mas recientes corresponden a los depdsitos asociados a los cauces de los rios
Reventazén, Parismina y Jiménez. Como su nombre lo indica son depésitoatdeh&io.

Cabe resaltar que la informacién regional para este apartado corresponde a mapas e investigaciones

de escalas muy amplias, por ejemplo, mapas a escala 1: 400 000. En la Figura 6 se muestra el mapa

geoldgico regional@acuerdo con Denyer & Alvarado (2007).
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Descripcién geoldgica local

Dentro de la caracterizacion geoldgica se debe de detallareseala adecuada los tipos de
roca y depdsitos encontrados en el area de estudio. En esta seccién se trata de alcanzar con mayor
precision la distribucion espacial de las unidades geoldgicas, asi como de estructuras geoldgicas, si
hubiera.

Los registros énformacion regional que existe tienen una escala muy amplia, la cual tiende
a generalizar las propiedades litolégicas, es por esta razén que se procede a realizar una descripcion
local y especifica del &rea de estudio. En este caso se realizé dictmdmabana metodologia que
incluye: levantamiento de campo, un analisis de fotografias aéreas, analisis de modelos de elevacién
digital, modelos de sobra de la superficie y un analisis de los registros de perforacion de los pozos

registrados en el 4rea detwdio

Con base en estos andlisis y en una recopilacion bibliogréfica de informacién se lograron

establecer cinco unidades locales que se describen a continuacion:

I Unidad Lomas Sierpe Esta unidad aflora en los cerros de poca elevacién que conforman las
Lomas de Sierpe. Los principales afloramientos son extensos, sobre todo en forma de bloques
yaciendo en las laderas de los cerros y en un tajo (Salazar 1997).

En cuanto a la descripcion de las rocas este mismo autor indica que son coladas de lavas
tipobloce as conocidas como AAAO0, composicional ment
de color azulado con fenocristales de plagioclasa, piroxenos, olivino, augita titanifera y en menos
cantidad magnetita. La matriz de estas rocas esta compuesta por plagiczsaos y olivino,
su microtextura es de tipo intersertal a intergranular.

Esta unidad es facil de identificar ya que corresponde a su vez a la unidad geomorfolégica
definida como cerros relictos volcanicos. Su edad es mencionada por Gazel (200w liante
dataciones estima que estas rocas son del Pleistoceno, hasta hace 1.2 millones de afios.

1 Abanico aluvial del Pleistoceno y Holocendesta unidad litol6gica se puede identificar por su
morfologia actual que se distingue por tener una forma de abaxtendido proveniente de los
volcanes Turrialba y Dos Novillos. El material deslizado y transportado se acumul6 al pie de la
cordillera volcanica produciendo una topografia un poco mas ondulada, siendo esta caracteristica
la manera mas clara de reconoesta unidad.

Composicionalmente esta unidad la conforman aluviones antiguos compuestos por
areniscas de granulometria variable, conglomerados finos y brechas (Salazar 1997). Sobre ellos
flujos de blogues de dimensiones métricas (hasta 6 metros) compuestagas y finalmente

terrazas aluviales. De manera general se identifica esta unidad como depdsitos de bloques
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redondeados de lava con tamafios maximos de 50 cm, la matriz es arenosa de color café claro y
predominan el contacto por grano.

El contacto inérior de esta unidad no se observo, especificamente en los pozos de la zona,
sin embargo, y como lo menciona Salazar (1997) se podria suponer que esta unidad sobreyace
unidades lavicas mucho mas antiguas. La edad de la unidad es Pleistoceno.

Llanura aluvial: Corresponde con la unidad geoldgica predominante en el area de estudio
propuesta para el SIC Rio Parismina. Se observa como los depdésitos de la llanura aluvial que
descansan discordantemente sobre las coladas de lava provenientes de los Bataraes (
1997). Es sobreyacida discordantemente por los depdésitos fluviales recientes.

De manera granulométrica esta unidad estd conformada por limos, arenas de
granulometria variable y conglomerados. El principal tipo de roca observable son areniscas de
granulometria cambiante, con estratificacion paralela milimétrica y ocasionalmente laminacion
cruzada, también conglomerados finos en una matriz arenosa y conglomerados centimétricos
(Salazar 1997).

En las cercanias del margen derecho del rio Jimenez senpoleservar secuencias de
hasta 4 metros de espesor de sedimentos cuaternarios. La secuencia inicia con arenas medias y
compactas de color rojo, siguen arenas medias con porcentajes de limos de un espesor de un
metro, la secuencia termina con una areratimbién con tonalidades rojizas, pero con espesor
de menaos de un metro y finalmente en la parte superior un suelo aaeciteso de color negro.

En general, cuanto mas cercano a la costa estemos los depdsitos de presentan con granulometrias
mas finag/ el tamafio de los bloques se reduce.

Aluviones recientes Esta unidad se puede describir muy similar a la denominada llanura aluvial.
Presenta granulometrias de limos, arenas, conglomerados y bloques. La principal diferencia
radica en que estos depésigssan asociados a los principalesceade rios del area de estudio.

La unidad esté localizada especialmente en secciones deprimidas del terreno encima del nivel del
agua, incluyendo meandros abandonados, por esta misma caracteristica en la zonamyas plan
cercana a la costa del &rea de estudio se diluye el limite entre esta unidad y la llanura aluvial.

Al estar asociado a los principales rios su extension se ve limitada espacialmente, pero se
puede distinguir al tener bloques mas grandes (hasta bloggtesos) dentro de una matriz
ligeramente mas arenosa. Esto se pude explicar por la energia asociada a los rios que tiene la
capacidad de arrastrar material de mayor tamafio. Otra diferencia que se puede asignar a esta

unidad en comparacion a la llanurenddl es la edad, al ser mas reciente.
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1 Depositos costerascorresponde los depésitos con influencia marina, donde los finos es la
granulometria predominante. Se logran identificar arenas medias y finas cerca de costa y arcillas
de color negro en ambienteantinentales de menor energia como los canales paralelos a la costa.

Son producto de la erosion actual, las arenas en este sector son de color café oscuro y
negro, producto de los minerales mas erosionables de las rocas volcanicas, como la magnetita.
Losgranos son muy redondeados por un mayor proceso de transporte.

Como se puede apreciar en mapa geologico local (Fig. 7) la distribucién espacial de los
sedimentos aluvionales antiguos y recientes tienen pocas diferencias por los que para realizar la
separaidn de estas unidades se utilizé un criterio geomorfologia y topogréfico. La extension de los
depdsitos costeros se extiende unos cuantos cientos de metros tierra adentro. Asimismo, se puede
identificar que la seccion oeste del area de estudio es laagenta la mayor dindmica por cuanto a

los procesos de sedimentacion/erosion.

Ademas, se realiz6 un andlisis de los registros litologicos de los pozos registrados en el area
para definir de mejor manera las unidades geoldgicas locales, sin embargo,ripsidless entre
pozos cercanos variaban considerablemente entre tipos de sedimentos, espesores y granulometrias.
Evidenciando que principalmente en las zonas de las llanuras aluviales los depdésitos son muy
heterogéneos y tratar de identificar subunidadenahera especifica para el area de estudio no puede

ser realizado.

Como resultado de esta interpretacion y simplificacion de las unidades geoldgicas locales se
realizaron tres perfiles geoldgicos, basados en informacion de pozos. Estos perfiles eiopromed
tienen informacion hasta los 40 metros de profundidad y alcanzando en algunos casos mas de 60
metros. Los pozos mas profundos y localizados mas al oeste reportan la mayor presencia de lavas, ya
sea como bloques dentro de los aluviones o seccionesatiit@aluvial del Pleistoceno como base

estratigrafica de la secuencia sedimentaria.

Estos perfiles geoldgicos (Fig. 8, Fig. 9 y Fig. 10) representan la informacion obtenida en la
zona media y alta del area de estudio. En la zmséera no se realizaron perfiles por falta de
informacién de pozos, pero la interpretacion geoldgica indica que esta zona esta conformada

principalmente por depdsitos de area y arcillas.
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La conformacion, origen y estructuracion de las litologias de la zona de estudio indican que
la geodindmica externa, en especial los procesos erosivos y sedimentarios relacionados a los
principales rios d& region, dominan los procesos geolégicos. De esta manera se puede interpretar
gue los eventos como avenidas extraordinarias de material, avalanchas de detritos y fendmenos
similares que arrastran todo tipo de material son recurrentes en el tiempacgeypltigseguirdn
siendo hasta que haya un cambio estructural relevante en la zona y por ende deben ser considerados

en cualquier propuesta relacionada con los usos del territorio.

Geologia estructural

La zona de estudio se caracteriza por ser un spletioo, de pendiente plana o muy plana
donde no se identifican morfologias relacionadas con estructuras tecténicas o volcénicas recientes.
La misma dinamica de sedimentacion podria ser la responsable de enmascarar indicios de estructuras

regionales o locate

Denyeret al.(2003) indican que en la zona existe parte de la falla San Carlos. Estos autores

describen esta falla como una estructura tectonica que se extiende desde la llanura de San Carlos,
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paralela a la costa del Caribe, llegando a una distan8& e de dicha costa. Uno de los extremos

de la falla es la boca del rio Parismina (Fig. 11).

La falla San Carlos tiene una longitud total de 105 Km, dentro del area propuesta para el SIC
Rio Parismina tiene una extension de 13 Km. La falla es rumbo st®soeeste, con un
comportamiento de tipo normal con el bloque noreste levantando y hacia su extremo sureste es
predominantemente dextral (Dengtial.2003). La Falla San Carlos se considera neotectdnica, pero

no se le conocen sismbstdricos asociados.

Asimismo, en el Atlas tectdnico de Costa Rica (Deryex. 2003) posicionan una zona de
debilidad cortical al norte del &rea estudio. Definiendo estas estructuras como potenciales zonas donde
el magma puede ascender, por lo que @aBnciales sectores donde se pueden formar conos y/o

derrames de lavas.
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Caracterizacion geomorfologica de la zona de estudio

Comocomplemento a la descripcion geoldgica se realiza una clasificacion del terreno bajo
criterios morfoldgicos. Se realiza una metodologia que contempla varios factores como el tipo de roca
presente, la pendiente, elementos hidricos entre otros.

Metodologia
Para la realizacion del mapa geomorfolégico (producto final de este analisis) se debe de

desarrollar toda una serie de elementos que faciliten la observacion de la superficie del terreno. Es
por esto que la definicién de la geomorfologia de la zona ddieste lleva a cabo mediante la
utilizacion de herramientas de percepcion remota y las herramientas que brindan los sistemas de

informacion geogréafica (SIG).

La metodologia toma como base las curvas topograficas de Programa de Regularizacién del
Catastro yRegistro (PRCR), cuyas curvas estan generadas cada 10 metros. A partir de estas curvas
de nivel se generan diferentes tipos de modelos mediante herramientas SIG como los son modelos de

elevacion digital, modelos de pendientes, modelos de sombras emdte otr

En cada uno de estos modelos se determinan patrones que sirven para delimitar morfologias
y tendencias del terreno. En este caso en particular se realizaron modelos de sombras, pero por la
topografia plana de la zona no aportan informacién adiciontba modelos como el modelo de
elevacion digital. De esta manera se trabaj6 especialmente con el modelo de las pendientes del terreno

(Fig. 12) que facilito la division de unidades en la parte oeste y norte del area de estudio.

Posteriormente con ortofid y la ayuda de herramientas de pseudoestereocopia se identifican
formas en el relieve que ayudan a definir las geoformas. Y que no se observan en el mapa de
pendientes. Para la zonificacién geomorfolégica se utiliza la metodologia de Van Zuidam {@€86), q
se basa en la clasificacion de las formas segin su génesis o morfogénesis, segun sea el caso.
Dependiendo de la escala de trabajo de la informacion que se tenga y el detalle que reflejen las
unidades geomorfolégicas se pueden subdividir en rasgoslagictis especificos. A cada unidad a

cada subunidad se le asigna un nombre especifico que se relaciona con su génesis.
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Unidades geomorféhicas regionales

Las siguientes unidades resumen las caracteristicas propias del terreno del area de estudio del
SIC Rio Parismina. De manera general la mayoria de las unidades geomorfolégicas corresponden con
ambientes sedimentarios, lo cual es congriean las litologias descritas.

Cerros relictos volcanicos Se ubican al norte del area de estudio, como se observa en la
Figura 13. Se compone de cerros redondeados de poca altura y dimensiones reducidas, son asociados
con el vulcanismo basaltico alcalide Lomas de Sierpe descrito en la geologia local.

Al ser compuestos de rocas basalticas alcalinas tienen un grado de mayor de resistencia a la
erosién por ello sobresalen de la topografia de la zona. El patrén de drenaje en esta unidad es radial,
por la misma forma que toman estos relictos volcanicos. Las laderas de estas montafias son
escarpadas, con pendientes fuertemente onduladas y valles profundos. Las elevaciones maximas de
estos cerros sobrepasan los 200 m.s.n.m. Su edad es del Pleistoceno, tamda de 1.2 M.a
(Salazar 1997).

Llanura aluvial: Corresponde con la unidad de mayor extension en el area de estudio.
Presenta una superficie plana en algunos sitios es ligeramente ondulado. Esa ondulacién es

ocasionada por un pakeelieve de las rocasicanicas (Salazar 1997).

La unidad esta compuesta por materiales aluviales recientes, donde se observan abundantes
canales abandonados, meandros abandonados y estructuras erosivas en los margenes de los rios. En
esta unidad se observa un cambio en ebpade drenaje de dendritico a reticular. Los principales
rios de la zona transcurren en gran medida por meandros consecutivos donde existe poca pendiente

para llegar al océano. Su pendiente es, por lo general, menor a 3%.

La unidad puede tener influenciaarina en la formacién de los suelos, especialmente
conforme se acerca a la costa (Salazar 1997), ya que presentan cierto grado de salinidad. Como se
menciond en el apartado de geologia, esta zona esta conformado por depdsitos de arenas, limos y

bloques deoca de diferente composicion. Su edad se establece como reciente.

Abanico aluvial: es la segunda unidad en importancia del area de estudio por su tamafio, se
localiza hacia el oeste. Sus pendientes son planas a ligeramente ondulados, menos de un 6%. Su

superficie es disectada por varios cauces que profundizan el relieve.

El relleno de esta unidad estd conformado por fragmentos de rocas sedimentarias y
volcanicas, en mucho mayor proporcion de aparicion de bloques. Se puede diferenciar de la llanura

aluvid porque se encuentra sobre los 30 m.s.n.m. El patron de drenaje se observa mas dendritico.
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Su origen esté relacionado con los aportes de los rios mas grandes del sector: rio Reventazoén,
rio Parismina y rio Jiménez. Es probable que estos aportes fuedatdayyor corrientes de lodo
originadas en las faldas del volcan Dos Novillos y Turrialba, y que perdieran energia al llegar a las
zonas planas depositdndose en una forma mas abierta, como abanico. Se estima que su edad es del

Pleistoceno (Salazar 1997).

Paleoabanicos es una unidad de un tamafo reducido en el area de estudio, de menos de 1
Km2 Su superficie presenta cambios mas abruptos y pendientes moderadamente onduladas
(alrededor de 15%), ya que ha sido afectado durante un periodo mayor por la Erosigta unidad

también se pueden encontrar valles profundos de mas de 20 metros, con laderas escarpadas.

Su patrén de drenaje se distingue por ser subdendritico/subparalelo, pero no existen grandes
cauces que transcurran su superficie. Su elevaciéreates@l nivel del mar es una de sus

caracteristicas particulares, ya que esta unidad se encuentra entre los 40 y 100 m.s.n.m

Esta unidad presenta una subdivision granulométrica regida por los cambios de gradiente
(Salazar 1997), en esta zona se tiene meribbgencia de roca volcanica-gitu. Esta unidad se
conforma de depdsitos sedimentarios con matriz areno limosa y bloques de rocas volcanicas
andesiticas, principalmente. Segun Salazar (1997) los espacios interfluviales en esta unidad son
angostos. Seathomina paleoabanico ya que su formacién es anterior a los abanicos aluviales activos.
Por lo que se puede asignar una edad anterior al Pleistoceno.

Barra arenosa Es la unidad de origen costero, se extiende paralela a la costa por una
distancia de mas d&Km. La topografia de su superficie es plana con pendientes menores a 3%. Esta

levemente por encima del nivel del mar.

Su origen se debe a la depositacion de los finos arrastrados por los rios y retrabajados por los
efectos del océandCompuesta por arenas y arcillas principalmente. No presenta irregularidades

topograficas y se le asigna una edad reciente.
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Caracterizacion hidroldgica de la zona de estudio

Como parte del andlisis del recurso hidrico del SIC Rio Parismina se realiza una
caracterizacion morfolégica e hidrologica de la zona de estudio. La informacion utilizada se obtuvo
del NIT (Sistema Nacional de Informacion Territorial) y del IMN (Instituto Metrolgico Nacional).
Usando los datos los datos més recientes de acceso publico.

Caracteristicas morfoldgicas

El area de estudio se encuentra ubicada en los cantones de Baéeoaho y Siquirres, en
la provincia de Limén, localizada en la parte baja de las cuencas ReveRg@Eimina y Tortuguero.
Cartograficamente se ubica entre las coordenadas latitud 543795, longitud 1127589 y latitud 574013,
longitud 1149085.

El area es @mada por los rios Reventazén, Parismina, Rio Jiménez y Aguas Zarcas de la
cuenca ReventazdnParismina y el rio Sierpe de la cuenca Tortuguero.
Metodologia

Para la caracterizacién morfolégica de la zona de estudio se propone realizar un analisis
general a nivel de escala de las cuencas donde se ubica. Utilizando la base de datos del Sistema
Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y el Atlas Digital de Costa Rica, se obtuvieron los
archivos para el modelo digital de elevaciones con curvas diecaida 10 m, la red hidrica presente

en cada cuenca y los archivos con la delimitacion de cada cuenca.

Utilizando el archivo tipo raster del Modelo Digital de Elevaciones, se elabor6 el mapa de
elevaciones (Fig. 14) y de pendientes (Fig. 15) de las caidBlcamapa de pendientes en esta ocasion
se realizé segun la clasificacion en grados de la FAO (2009), a diferencia del mapa de pendientes

utilizado para realizar la geomorfologia (Cuadro 13).

Cuadro 13.Clasificacion de pendientes. Fuente: FAO 2009.

Clase Descripcion Porcentaje Grados
01 Plano 0-1 0-0.57
02 Muy ligeramente inclinado 1-2 0.57-1.15
03 Ligeramente inclinado 2-5 1.15-2.86
04 Inclinado 5-10 2.86-5.71
05 Fuertemente inclinado 10-15 5.71-8.53
06 Moderadamente escarpado 15-30 8.53-16.70
07 Escarpado 30-60 16.70- 30.96
08 Muy escarpado > 60 > 30.96

Parametros morfométricos de las cuencas
El analisis morfométrico consiste en el estudio de variables lineales, de superficie, relieve y

drenaje que nos permite conocer las caracteristicas fisicas de la cuenca, ayudar a la interpretacion de
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la funcionalidad hidroldgica y definir estrategias deneja. Para la morfometria de las cuencas se

analizaron parametros generales, asociados a la forma de la cuenca, del relieve y relativos al drenaje.

Pardmetros morfométricos generales
Los parametros morfométricos generales comprenden la medicion de:réfegékimetro
(km); longitud de la cuenca (km); ancho de la cuenca (km); desnivel altitudinal (m).

Las capas que comprende las cuencas se modificaron en algunos segmentos, aplicando
criterios geomorfologicos e hidrolégicos. La medicion de estos paransetmeslizo utilizando la
herramienta de célculo de la tabla atributos para cada cuenca con el programa Quantum Gis y ArcGIS.
La medicién del desnivel altitudinal es el valor de la diferencia de la cota con mayor altitud y de la

cota con menor altitud da tuenca.

Parametros morfométricos asociados a la forma de la cuenca

Entre los pardmetros morfométricos asociados a la forma de la cuenca se encuentran:

Factor forma (F): expresa la relacion entre el ancho promedio de la cuenca y su longitud.
Dada por laexpresion F= ancho / longitud. En general se pueden interpretar los valores del factor

forma de acuerdo con el Cuadro 14.

Cuadro 14.Valores interpretativos del factor fornfeuente: Ibafezt al 2011.

Valores aproximados Forma de la cuenca

>0.22 Muy alargada

0.227 0.30 Alargada

0.301 0.37 Ligeramente alargada

0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada

0.4571 0.60 Ligeramente ensanchada

0.607 80 Ensanchada

0.8071 1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagie

Coeficiente de compacidad (Kc)Expresa la relacién entre el perimetro de la cuencay el
perimetro equivalente de una circunferencia, que tiene la misma area de la cuenca, es decir:
0 ]

“ 0 WO

0 &

S

G
Donde:

- Kc: Indice de compacidad
- P: Perimetro de lauenca (Km)
- A: Area de la cuenca (K
En Cuadro 15 se puede apreciar formas de la cuenca de acuerdo con el indice de compacidad.
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Cuadro 15. Clasificacién de la cuenca por el indice de compacikeiaehte: Ibafezt al 2011.

Clase de forma indice de compacidad Forma de la cuenca
Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a ovakdonda
Clase Il 1.26 a 1.50 Ovatredonda a ovabblonga
Clase Il 1.5améasde 2.0 Ovaltoblonga a rectangularblonga

Coeficiente de circularidad (Cc):el cual equivale al cociente entre el Perimetro de la cuenca

y el Area, dada en la siguiente ecuacion: Cc =P / A

Donde:

- Cc: Coeficiente de Circularidad de Miller

- P: Perimetro de la cuenca (Km)

- A: Superficie o Area de la cuenca (Rm

El Coeficiente de Circularidad de Miller varia entre 0 y 1. Valores cercanos a 1 indican

morfologias ensanchadas, mientras que un coeficiente de circularidad cercano a 0 indica que las
cuencas son alargadas. Los valores disminuyen a medida que la cuensalasgada o rectangular
y tienden a acercarse a la unidad para cuencas redondas.

Parametros morfométricos asociados a la forma del relieve

El relieve tiene una influencia especial en el hidrograma puesto que a una mayor pendiente
le correspondera una mayor duracion de concentracién de las aguas de escorrentia en la red de drenaje

y afluentes al curso principal.

Los parametros asociados a la forma del relieve comprenden: cota maxima (msnm); cota
minima; (msnm); altitud media (msnm)tiald mas frecuente (msnm); altitud mayor del cauce
principal (msnm); altitud menor del cauce principal (msnm); pendiente promedio de la cuenca (%).
A partir de los datos de cota maxima y minima se puede calcular la curva hipsométrica y el histograma

de frecuencias de altitudes.

Curva hipsométrica: la curva hipsométrica es la representacion gréfica de la variacion de la
elevacién de una cuenca, en la cual puede observarse la distribucién de las zonas altas, medias y bajas,

a partir del cual se puede detemanila madurez de una cuenca (Fig. 16).

Es una curva que indica el porcentaje de area de la cuenc# guekexiste por encima de
una cota determinada. Con la informacién de altitudes mayores y menores de la cuenca se genera un
rango de elevaciones, delat se obtiene el area parcial comprendida dentro de cada rango y el area
acumulada que queda sobre cada rango de elevacién, por ultimo, se plotean las altitudes versus las

correspondientes areas acumuladas en el software Microsoft Excel.
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Figura 16. Cambo de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio. Fuente: lefaéz,
2011.
Histograma de frecuencias altitudinalesel poligono de frecuencias es un grafico de barras
de las areas parciales (%) con respecto al intervalo de altitudes (msray eoaerran. Representa
el grado de incidencia de las areas parciales comprendidas entre curvas de nivel con respecto al total

del area de la cuenca.

Del poligono de frecuencias se puede obtener valores representativos como: la altitud mas
frecuente, ques el poligono de mayor porcentaje o frecuencia de areas parciales. La altura maxima
y minima del cauce se obtiene generando un raster del cauce principal y se calcula con las

herramientas de Qgis.

Pendiente promedio de la cuencda pendiente de la cuemaa un indice de la velocidad
media de la escorrentia y su poder de arrastre y de la erosién sobre la cuenca. Esta se puede obtener
dividiendo la diferencia total de la altitud mayor y menor de la cuenca entre la longitud horizontal del

curso de agua emtiesos puntos.

. 6 0
Yb —— %P TT
pPTTET OV
Donde:
6  : Altura mayor (m)
0 : Altura menor (m)
LCP: Longitud del cauce principal (km)
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Parametros morfométricos asociados a la red de drenaje
Dentro de los pardmetrasociados a la red de drenaje se encuentran:

Longitud total de drenajes:la longitud total de drenajes se obtiene a partir de la herramienta

de célculo del shape de cauces para cada cuenca.
Densidad de drenaje se determind la densidad de drenaje mediargiguiente ecuacion:

0'Q0/0
Donde:
Dd = Densidad de drenaje
L = Longitud total de las corrientes perennes o intermitentes (km)
A = Area total de la cuenca (Km

Pendiente del caucela pendiente del cauce se obtuvo utilizando el mismo archivo vy el
archivo tipo shape con los cauces de los rios Reventazon y Tortuguero, mediante la determinacion de
las cotas maxima y minima. Dichos calculos son realizados automaticamente por el gftware

medio de sus herramientas de analisis.

La pendiente del cauce se puede calcular en porcentaje 0 en metro sobre metro. Para
determinar la pendiente del cauce en porcentaje se calcula de la misma forma que la pendiente de la
cuenca dividiendo la difereiactotal de la altitud mayor y menor del cauce entre la longitud horizontal

del curso de agua entre esos puntos.

. 0 0
YP —— = %P T
PTITET O L
Donde:

0  :Altura mayor (m)
0  :Altura menor (m)
LCP: Longitud del cauce principal (km)

Tiempo de concentraciénel tiempo de concentracion se obtiene de la ecuacion de

California Higways y Culvert Practice (1942).

8
Y T X —
Donde,
- Tc: tiempo de concentracién, en horas.
- L: Longitud del cauce principal en kilometros.
- H: Diferencia de cotas entre el punto de interés (cota minima) y la cota méaxima de la
divisoria.
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Resultados de la caracterizacion morfologica

En la Figura 14, se muestra el mapa del Modelo Digital de Elevaciones para las cuencas
Reventazé+Parismina y Tortuguero. La cuenca ReventazdParismina presenta una topografia
irregular las elevaciones maximas se presentan en el sector sureste y en las estribaciones de los
volcanes Irazu y Turrialba, las elevaciones menores se ubicareatende la cuenca donde se ubica

la zona de estudio.

La parte alta de la cuenca presenta elevaciones entre 750 m.s.n.m hasta los 3399 m.s.n.m
areas donde se originan los principales cauces que la drenan, la parte media presenta un rango de
elevaciones dre los 750 m.s.n.m a 350 m.s.n.m, la parte baja las elevaciones se encuentran entre los

350 m.s.n.my 0 m.s.n.m.

La cuenca del Rio Tortuguero presenta en su mayor parte elevaciones entre los 0 m.s.n.my
60 m.s.n.m, con elevaciones maximas de 510 m earia pur correspondiente a la parte baja de las

laderas del volcan Turrialba.

Las pendientes en la cuenca Reventd2ansmina (Fig. 15) se clasifican desde muy
escarpadas en la parte alta a planas en la parta baja. En la cuenca del Rio Tortuguefo (Fig. 15
predomina la topografia plana, hacia el Este de la cuenca se ubica un escarpe con topografia

escarpada.

La zona de estudio se ubica en la parte baja de las dos cuencas con elevaciones que varian
entre los 0 m.s.n.m a 20 m.s.n.m en su mayor parte, eatef se ubica un escarpe con elevaciones
hasta los 100 m.s.n.m., de acuerdo con el mapa de pendientes la mayor parte de la topografia en el
area de estudio se clasifica como plana, hacia el Suroeste se muestran pendientes ligeramente

inclinadas.
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Cuadro 16. Pardmetros morfométricos de las cuencas RevenRardsmina y Tortuguerd-uente:
Elaboracién propia.

Parametros morfométricos Unidad Cuencas
de Reventazén Tortuguero
medida Parismina
Parametros Perimetro Km 320.09 194.45
generales Area Km? 2928.71 1413.30
Longitud maxima Km 115 50
Longitud cauce principal Km 147 98
Ancho de la cuenca Km 19.92 14.42
Desnivel altitudinal (m) m 3470 510
Parametros de Factor forma Adim 0.22 0.56
forma de la Coefici i Adim
T oeficiente de compacidad _ 1.66 1.45
Coeficiente de circularidad Adim 0.36 0.47
Parametros de Cota maxima msnm 3470 510
formas de Cota minima msnm 0 0
relieve Altitud media msnm 1023.79 36.63
Altitud mas frecuente msnm 116.00 17.00
Altitud mayor del cauce msnm 1520 231.69
Altitud menor del cauce msnm 6.66 1.65
Pendiente pr(z(r’;;;:dlo de la cuen % 236 052
Parametros de Longitud total de drenajes Km 8410 2860
la red de Densidad de drenaje Km/Km? 2.87 2.02
drenaje Pendiente del cauce m/m 0.010 0.002
Tiempo de concentracion horas 17.93 23.18

Cuenca Reventazon Parismina

La cuenca ReventazoérParismina se ubica en la parte central de la vertiente Caribe, drena
las aguas de las laderas Este y Sur del Macizo de los Volcanes Irazl y TurriditshesaldNorte del
cerro de la Muerte (Buena Vista) de la Cordillera de Talamanca. Tiene un &rea total de 2928 Km
esta conformada por las subcuencas del Rio Reventazén, Rio Parismina, Rio Jiménez y Rio Aguas
Zarcas (Fig. 17). De acuerdo con los indicegiasgos a las formas de la cuenca la cuenca se define
como muy alargada, ovablonga a rectangularblonga. La zona de estudio abarca un arés€63
km? un 10% del total del area de la cuenca, en esta zona drenan los rios Reventazén, Parismina, Rio

Jiménez y Aguas Zarcas (Fig. 17).

El Rio Reventazon presenta una longitud de 147 km recibe su mayor aporte en la parte alta y
media de la cuenca en las faldas del volcan Irazu, el drenaje es de tipo dendritico en estas zonas, hacia
la partemedia y baja el drenaje es tipo paralelo. El Rio Parismina nace en las faldas del volcan
Turrialba a una elevacion aproximada de 1870 m.s.n.m., drena en ladera Noreste del Volcan
Turrialba, presenta una longitud 98 km, el drenaje asociado a la microdeéRia Parismina es de
tipo paralelo en la parte alta y media, hacia parte baja el drenaje es meandrico. El Rio Jiménez se
origina en las laderas del volcan Turrialba, presenta una longitud de 76 km y drena hacia el Este hasta
confluencia con el Rio Pamina. El Rio Aguas Zarcas tiene su origen en la parte baja de la cuenca,

su longitud aproximada es de 31 km, con direccién de flujo de Suroeste a Noreste.
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La curva hipsométrica (Fig. 18) para la cuenca Revenfa®Rarismina presenta variacion
en la sinuosidad de la curva que puede atribuirse a la gran variacion topografica de la cuenca en la
parte alta y media, segun el desarrollo deurva podria interpretarse como una cuenca vieja. El
histograma de frecuencias (Fig. 19) muestra en el rango entre 0 m.s.n.m y 231 m.s.n.m con una cota

intermedia de 116 m.s.n.m la mayor parte del area de la cuenca con un 83.7 %.
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Figura 18. Curva hipsométrica de la cuenca ReventdzBarisminaFuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Histograma de frecuencias altimétricas de areas parciales de la cuenca Reventazon
Parismina. Fuente: Elaboracién propia.
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Cuenca Rio Tortuguero

La cuencase ubica en la parte norte de la Vertiente Caribe, es drenada por el rio del mismo
nombre y sus afluentes los rios Guapiles y Agua Fria, lo mismo que los rios Sierpe, Chiquero, Suerte
y Penitencia, asi como los cafios Moreno, Suerte y Penitencia (Figie2®.un area total de 1423
km? y un perimetro de 194 km. La forma de la cuenca es ligeramente ensanchadzdanda a

ovatoblonga.

El Rio Tortuguero es el principal de la cuenca presenta una longitud de 98 km, la direccion
de la escorrentia va desdeseroeste hacia el noreste hasta la desembocadura con el mar Caribe, el

tipo de drenaje es principalmente paralelo.

La zona de estudio se ubica al sureste de la cuenca abarcando un area de’G&8%km
6.6 % del area total de la cuenca, en esta &rdeeeada por el rio Sierpe. El Rio Sierpe presenta una
longitud de 40 km con direccion predominante OeBte, forma una subcuenca con el mismo
nombre, con un area de 225%mon drenajes poco desarrollados

La cuenca Tortuguero en general presentaeliave plano desde la parte media a la parte
baja de la cuenca, el desarrollo de la curva hipsométrica (Fig. 21) indica que podria clasificarse como
una cuenca vieja. El histograma de frecuencias (Fig. 22) muestra en el rango de 0 m.s.n.m y 34

m.s.n.m coruna cota intermedia de 17 m.s.n.m la mayor parte del area de la cuenca con un 71.25 %.
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Figura 21. Curva hipsométrica de la cuenca del Rio Tortuguarente: Elaboracién propia.
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Histograma de frecuencias altimétricas
80.00

70.00
60.00
50.00
X 40.00
30.00

20.00 ‘

10.00 -

0.00 :
17 51 85 119 153 187 221 255 289 323 357 391 425 459 493

Intervalo de altitudes (msnm)

Figura 22. Poligono de frecuencias de areas parciales de la cuenca del Rio Tortuguero. Fuente:
Elaboracion propia.
Caracterizacién hidrolégica

Climatologia

Climatol6gicamente el area de estudio se encuentra en la Regién Atlantica en las subregiones
RA3 y RA4 (Fig.23). En esta region de clima tropical humedo, la lluvia es abundante, siendo mas
acentuada en las partes montafiosas donde llueve todo el afio &difalobos 997). Erel Cuadro

17 se presenta un resumen sinoptico de las caracteristicas climaticas de las Subregiones.

De acuerdo con el ICE (2014), la vertiente del Caribe se encuentra bajo la influencia directa
de los vientos alisios y por el desg@azento estacional del anticiclén del Atlantico Norte, durante el
periodo comprendido entre diciembre y abril y durante los meses de julio y agosto. Los vientos alisios

se intensifican.

En el periodo de diciembre a febrero, Ceatrérica se ve afectadanfeecuentes intrusiones
de masas de aire frio que se originan en Norte América y se desplazan hacia el sur hasta alcanzar el
Mar Caribe. Al desplazarse estas masas de aire frio sobre el Golfo de México, se cargan de humedad
y, cuando alcanzan el istmo ¢&americano, interaccionan con la orografia de la zona, produciendo

lluvias de tipo estratiforme que persisten por varios dias y que afectan a toda la vertiente.

Durante el periodo de mayo a noviembre, la precipitacion es predominantemente de tipo
conveciva, es decir de alta intensidad, corta duracion y muy localizada. Durante los meses de julio y
agosto, debido a la intensificacion de los vientos alisios, la precipitacion es estratiforme con las

mismas caracteristicas que la que se presenta durant@dbpde diciembre a abril.
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Figura 23. Mapa de subregiones climatolégicas de Costa Rica. Fuente: Solano & Villalobos 1997.

Cuadro 17.Caracteristicas climaticas de las subregiones RA3 y Réente: Solano & Villalobos

1997.
Subregion Precipitacion Temperatura  Temperatura  Temperatura Dias con Periodo
media anual maxima media minima media media anual lluvia Seco
(mm) anual (°C) anual (°C) (°C) promedio (meses)
RA3 4860 30 20 25 226 sps
RA4 3844 30 21 25 201 sps

*sps: sinperiodo seco.

Para este estudio se utiliz6 el parametro climatico de precipitacion, con datos de
precipitaciones promedio mensuales desde el afio 2017 al 2021, pertenecientes a cinco estaciones
meteorologicasQuadro 18) ubicadas en la cercanas al areastaddo administradas por Instituto
Meteorologico Nacional (IMN). Los datos de precipitaciones promedio mensuales para cada estacon
se muestran en lauadro 19.
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Cuadro 18.Estaciones meteoroldgicas cercanas. Fuente: IMN 2022.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

ESTACION Ndmero LATITUD LONGITUD ALTITUD
NORTE OESTE (msnm)
Canta Gallo No. 71015 10° 29' 48" 83° 40" 28" 20
Hotel Mawamba, Tortuguero No. 71023 100 33' 3,55" 83°30' 26,77" 10
Earth, cc. No. 73145 100 12' 35" 83° 35' 39" 30
Guapiles No. 73147 10°12'41,8" 83°46' 18" 253
Finca el Carmen, Siquirres No. 73159 10° 11' 58" 83° 28' 52" 18

Cuadro 19.Precipitaciones promedio mensuales (mm) del afio 2017 al 202dte: IMN 2022.

Estacion Canta Gallo

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2017 314.2 49.3 275 123.1 324.2 353.2 456.2 267.4 60.9 209.7 557.7 307.2 3298.1
2018 718.1 224.7 316 362.7 394.6 426.5 566.8 380.9 142 352.1 405.8 213.3 4503.5
2019 1059 59.5 178.3 106.3 376.9 624.3 748.6 563.8 215.6 322.8 665.5 567.5 4535.0
2020 447.2 233.6 100.1 189.6 307.4 425.2 356.6 333 174 212.8 366 613.2 3758.8
2021 301.2 169.4 395 166.6 621.2 303.4 705.8 359.4 260.2 220.4 734.8 496.2 4733.6
Estacion Hotel Mawamba, Tortuguero

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2017 431.4 110.6 352.4 60.1 158.3 172.5 222.8 251.4 29.7 338.4 731 424.6 3283.2
2018 1146.4 268.4 238.6 408.4 283.6 817 1108.4 186.0 69.3 171.9 198.2 104.2 5000.4
2019 51.7 29.1 87.1 1684 399.8 732.6 756.4 351.8 105.3 157.6 325.0 277.1 3441.8
2020 218.4 114.1 489 92.6 150.1 207.6 174.1 162.6 85.0 103.9 178.7 299.4 1835.4
2021 147.1 82.7 1929 81.4 303.3 148.2 344.6 1755 127.1 107.6 358.8 242.3 2311.4
Estacion Earth, CC.

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2017 4109 109.9 199.2 101 411.4 234.4 310.8 232.1 131 445.9 508.6 277 3372.2
2018 707.2 136.8 205.9 188.4 175.7 499.6 943.9 547 113.2 248.3 282.1 170.4 4218.5
2019 55.8 100.6 267.1 199.6 632.9 399.7 602.9 543 149.8 306 399.8 390 4047.2
2020 355.5 122.3 56.1 174.9 214.3 349.1 220.4 282.4 129.3 349.1 407.7 545.4 3206.6
2021 271.1 158 265 401.3 343.1 263 5359 242.6 83.8 106 564.4 326.4 3560.6
Estacién Guépiles

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2017 403.6 173.2 257.4 195.6 645.4 308 453.2 427.8 280.6 320.4 598 342.6 4405.8
2018 731.4 109.6 156.4 106.2 414 633.2 876.6 573.2 442.6 360.6 350.8 140 4894.6
2019 82.8 127.4 204.4 275 636.6 278.8 3458 436 362.4 334.6 579.6 511.2 4174.6
2020 581.6 158.2 27.2 337 410.6 304.4 603.9 435.6 405.0 354.4 458.4 591.6 4668.1
2021 246.8 291.4 348.6 587.4 407.2 439.8 740.2 305.6 534.6 329.6 594.6 278.2 5104.0
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Estacion Finca El Carmen, Siquirres

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
2017 327.6 84.4 156.8 82.6 341.4 164.2 371 264.2 92.8
2018 824.6 183 213 212.4 120.2 539.2 1034 533.6 116.6
2019 455.9 162.1 184.8 273.6 539 289.4 441 475.6 187.4
2020 375.4 190.8 55.2 223.8 211 248.2 629.7 366.4 109.2
2021 296 190.4 314.4 376 470.2 926 673 192.4 77

Oct
415

Nov Dic Total
284 291.8 2875.8

426.6 389.6 391.3 4984.1

272

409.2 423.2 41133

298.8 211.2 577 3496.8

81.6

654 273.2 3690.8

En la Figura 24 se muestra los gréficos con la variacion de la precipitacion promedio mensual

desde el afio 2017 al 2021, para las cinco estaciones seleccionadas. En los gréaficos se observa el rango

de datos de precipitacion para cada mes que comprend®reminimo, maximo y mediana. En el

periodo de febrero a marzo y de setiembre a octubre se registran precipitaciones menores, los rangos

de datos son mas consistentes en estos meses. Los meses de enero y setiembre presentan las menores

precipitaciones comegistros menores a 200 mm. Las precipitaciones mayores se registran en los

meses de mayo a agosto y noviembre a enero, los meses de enero, julio y diciembre en general

presentan mayor variabilidad en las precipitaciones, siendo el mes de julio eligtra negyores

precipitaciones en todas las estaciones.
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Estacion Finca Carmen, Siquirres
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Figura 24. Precipitaciones promedio mensuales en el periodo del 2017 al 2021. Fuente:
Elaboracion propia.

Precipitacién media anual
La precipitacion media anual en el area de estudio se calculé para el periodo comprendido
entre el 2017 al 2021, mediante los métatlmpoligonos de Thiessen y de Isoyetas, el célculo de la

precipitacién media anual esta dado por la siguiente férmula:

i)

o:| o
2

Donde

0 : Precipitacion media anual (mm)

0 : Precipitacion en cada poligono de Thiessen o isoyeta (mm)
0 : Area en cada poligono de Thiessen o isoyet&)(km

CH

Los mapas de precipitacion media anual para el periodo del 2017 al 2021 realizados mediante
poligonos de Thiessen y las isoyetas se muestran en las Figuras 25 y 26 respectivamente. El calculo
de la precip#cion media anual en el sitio de estudio mediante el método de poligonos de Thiessen
se muestra en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Precipitaciéon media anual mediante el método de ThieBgente: Elaboracién

propia.

Precipitacién (mm) Area (km?) P*A
4062.38 89.60 363977.06
3880.08 263.41 1022036.88
4720.22 5.57 26301.08

Suma 358.58 1412315.02
Precipitacion media anual (mm) 3938.69
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Figura 25. Precipitacion media anual (202021) método de poligonos de Thiesgarente: Elaboracion propia.
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