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Estimacion del stock de carbono en la biomasa aérea del bosque en el
refugio del hotel Buena Vista del Rincon, Guanacast e, Costa Rica.

Resumen

Introduccién: En Costa Rica, los ecosistemas forestales desempefian un papel esencial
en la captura y almacenamiento de carbono. La cuantificacion de su capacidad para
absorber dioxido de carbono (CO.,) y fijarlo en forma de biomasa es fundamental para
estimar su potencial de mitigacion del calentamiento global. Objetivo: Determinar la
capacidad de secuestro de carbono en la biomasa aérea del refugio del hotel Buena Vista
del Rincon, Guanacaste, Costa Rica. Métodos: El estudio se realiz6 en 124 ha de bosque
hamedo tropical del refugio, con el método no destructivo, siguiendo los lineamientos de la
guia “Construccion de Funciones Alométricas para Costa Rica’. Se establecieron 10
parcelas de 500 m2 cada una, donde se midi6 el diametro a la altura del pecho (DAP) y se
registraron las especies arboreas presentes. Las especies se identificaron segun literatura
especializada y se evaluaron la abundancia, riqueza y frecuencia para la descripciéon
estructural de comunidades forestales. Resultados: Se cuantificaron 290 individuos
pertenecientes a 45 especies de arboles distribuidas en 30 familias botanicas. El promedio
total del stock de biomasa fue de 188.64 toneladas (t), equivalentes a 92.12 t de carbono y
338.09 t de CO-, con un promedio de 580 arboles por hectérea. Las especies con mayor
indice de abundancia relativa fueron Garcinia intermedia (Pittier) Hammel, con 50
individuos, y Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez, con 31 individuos; seguidas por Cecropia
peltata L. y Symphonia globulifera L. f., con 22 individuos cada una. Por el contrario, las de
menor abundancia relativa fueron Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl., Ceiba
pentandra (L.) Gaertn., Diospyros nicaraguensis (Standl.) Standl. y Ficus insipida Willd.,
todas con un solo individuo. En cuanto al almacenamiento de carbono, la reserva presenté
una media de 188.64 t ha™ de biomasa aérea seca, equivalente a 92.12 t ha™ de carbono.
Al escalar estos valores al &rea total del refugio (124 ha), se estimo un stock total de carbono
de 11 423.20 t, lo que corresponde a una capacidad de remocion de diéxido de carbono
equivalente (CO,¢) de 41 923.16 t. Conclusiones: Se identificaron familias botanicas como
Clusiaceae, Urticaceae y Lauraceae con mayor indice de abundancia relativa, destacando
por su predominancia estructural en el ecosistema. En el almacenamiento de carbono
presenté una media de 188.64 t ha™ de biomasa aérea seca, lo que equivale a 92.12t ha™
de carbono. Al escalar estos datos al area total del refugio (124 ha), se estim6 un stock total
de carbono de 11 423.20 t, lo que se traduce en una capacidad de remocién de diéxido de
carbono equivalente (CO,e) de 41 923.16 t. Recomendaciones: El paisaje natural y las
asociaciones vegetales presentes en el RNVSPBV poseen un alto valor ambiental,
econdmico y social, por brindar servicios ecosistémicos, como: belleza escénica,
conservacion de biodiversidad, equilibrio hidrico local, secuestro y sumidero de carbono;
debido a esto la propuesta de manejo debe enfocarse en asegurar la regeneracién del
bosque, minimizar las perturbaciones antrépicas y fortalecer las capacidades locales de
prevencién y respuesta frente a eventos como incendios o fragmentacion del habitat.

Palabras Clave: Biomasa aérea, bosque natural, cambio climatico, inventario forestal.



Carbon stock estimation in aboveground forest bioma ss in Buena Vista del
Rincon Hotel Refuge, Guanacaste, Costa Rica.

Abstract

Introduction: In Costa Rica, forest ecosystems play an essential role in carbon capture and
storage. Quantifying their capacity to absorb carbon dioxide (CO,) and fix it as biomass is
fundamental to estimate their potential to mitigate global warming. Objective: To determine
the carbon sequestration capacity in the aboveground biomass of the forest within the Buena
Vista del Rincon Hotel Refuge, Guanacaste, Costa Rica. Methods: The study was
conducted in 124 ha of tropical wet forest within the refuge, using a non-destructive method
following the guidelines of the “Construction of Allometric Functions for Costa Rica” manual.
Ten 500 m?2 plots were established, where the diameter at breast height (DBH) was
measured and tree species were recorded. Species were identified according to specialized
literature, and abundance, richness, and frequency were evaluated to describe the forest
community structure. Results: A total of 290 individuals were recorded, belonging to 45 tree
species distributed across 30 botanical families. The average total biomass stock was
188.64 tonne (t), equivalent to 92.12 t of carbon and 338.09 t of carbon dioxide, with an
average of 580 trees per hectare. The species with the highest relative abundance indices
were Garcinia intermedia (Pittier) Hammel, with 50 individuals, and Ocotea veraguensis
(Meisn.) Mez, with 31 individuals, followed by Cecropia peltata L. and Symphonia globulifera
L. f., each with 22 individuals. Conversely, the species with the lowest relative abundance
were Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl., Ceiba pentandra (L.) Gaertn., Diospyros
nicaraguensis (Standl.) Standl., and Ficus insipida Willd., each represented by a single
individual. Regarding carbon storage, the refuge presented a mean of 188.64 t ha™ of dry
aboveground biomass, equivalent to 92.12 t ha™ of carbon. When scaled to the total area
of the refuge (124 ha), the total carbon stock was estimated at 11 423.20 t, corresponding
to a carbon dioxide equivalent (CO,e) removal capacity of 41 923.16 t. Conclusions:

Botanical families such as Clusiaceae, Urticaceae, and Lauraceae showed the highest
relative abundance indices, highlighting their structural predominance in the ecosystem. The
average dry aboveground biomass was 188.64 t ha™, equivalent to 92.12 t ha™ of carbon.
When extrapolated to the total refuge area (124 ha), the total carbon stock was estimated
at 11 423.20 t, corresponding to a CO, removal capacity of 41 923.16 t.
Recommendations: The natural landscape and plant associations present in the
RNVSPBV hold high environmental, economic, and social value due to the ecosystem
services they provide, such as scenic beauty, biodiversity conservation, local water balance,
and carbon sequestration and storage. Therefore, the management should focus on
ensuring forest regeneration, minimizing anthropogenic disturbances, and strengthening
local capacities for prevention and response to events such as fires or habitat fragmentation.

Keywords: Aboveground biomass, natural forest, climate change, forest inventory.



Introduccion

El cambio climatico constituye una de las principales amenazas ambientales y
socioecondmicas del siglo XXI, impulsado principalmente por el incremento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera. De acuerdo con
diversos informes del IPCC (2000, 2007) y la FAO (2019), este aumento esta directamente
relacionado con la quema de combustibles fésiles, la deforestacién y el cambio de uso del
suelo, actividades que intensifican el efecto invernadero natural y alteran el equilibrio
energético del planeta.

Segun el IPCC (2007), este fendbmeno se debe al aumento de gases como el didxido
de carbono (CO.), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N20), siendo el CO- el mas abundante,
responsable de mas del 60 % del total. El incremento sostenido de estos gases ha
provocado un calentamiento progresivo de la atmésfera, evidenciado en el aumento de las
temperaturas promedio, el retroceso de glaciares y los eventos climaticos extremos
(Espindola, 2018). La deforestacion y la degradacion de los ecosistemas forestales
contribuyen de forma significativa a esas emisiones, representando cerca del 20 % de las
emisiones globales de GEI (Manrigque y Franco, 2012).

Los bosques desempefian un papel esencial en la mitigacién del cambio climatico
al actuar como sumideros naturales de carbono, capaces de capturar CO, atmosférico y
almacenarlo en su biomasa. Rueda (2014) destaca la importancia de aprovechar estos
ecosistemas para estabilizar y reducir las concentraciones de carbono, mientras que la FAO
(2019) promueve su manejo sostenible como una medida clave para reducir los efectos del
calentamiento global. Este proceso, conocido como secuestro de carbono, es considerado
uno de los servicios ambientales mas importantes por su contribucion directa en la
regulacion climéatica (Huamani-Humani, 2011). La biomasa aérea (que incluye troncos
ramas hojas y corteza) constituye el principal deposito de carbono vegetal (Fonseca, 2017).

El secuestro de carbono no solo cumple una funcién ecoldgica, sino también
econOmica y social, al permitir la generacion de créditos de carbono y fortalecer la gestion
sostenible de los recursos naturales. Ademas, la conservaciéon de los bosques favorece la
estabilidad del ciclo hidroldgico, la fertilidad del suelo y la proteccion de la biodiversidad, lo
gue refuerza su valor como proveedor de servicios ecosistémicos (Salas et al., 2010).

Los bosques tropicales, que cubren aproximadamente 18 millones de km?,
almacenan cerca del 59% del carbono terrestre y aportan alrededor del 34% de la
productividad primaria global (Morrison-Vila, 2020). Su papel es especialmente relevante
en regiones intertropicales, donde las altas tasas de crecimiento vegetal permiten una
mayor fijacion de carbono y una rapida regeneracion de biomasa (Luque, 2010). Sin
embargo, la presion por el cambio de uso del suelo, la expansion agricola y la explotacion
de recursos naturales ha reducido de forma acelerada su cobertura y funcionalidad
ecologica (Morera, 2019; Géalvez, 2022). La deforestacion y la degradacién forestal generan
cambios irreversibles en la dinAmica de los ecosistemas, provocando la pérdida de
biodiversidad la erosién del suelo y alteraciones en los flujos hidricos (Mendiola, 2008;
Ordodfiez, 2016).

A nivel global, Silleos et al., (2006) describe que los planes de accién climatica
reconocen la necesidad de fortalecer la conservacion y restauracion de los bosques
naturales y regenerados, por su capacidad de almacenamiento y fijacion de carbono.
Asimismo, Sharma y Chaudrhry (2015) destacan que durante la fotosintesis las plantas
capturan CO; y lo convierten en biomasa, liberando oxigeno, lo que convierte a los bosques
en aliados estratégicos frente a la crisis climéatica. En esta linea, la fijacion de carbono es
un proceso interconectado con la circulacion global del CO, por lo que las acciones de
mitigacion resultan efectivas sin importar la region (CIIFEN, 2019).



Segun la FAO (2019), este reconocimiento ha impulsado politicas internacionales
orientadas a la reduccién de emisiones por deforestacion y degradacion (REDD+), que
buscan incentivar econdmicamente la conservacién de los bosques y su funcién como
sumideros de carbono. Dichos mecanismos han permitido valorar de forma cuantitativa el
aporte de los ecosistemas forestales en el balance global de carbono.

Sin embargo, la capacidad de los bosques para actuar como sumideros depende
del grado de perturbacion y del estado de conservacion de sus componentes (Diaz-Triana
etal., 2023). Estos ecosistemas almacenan cerca del 80% del carbono presente en el suelo,
la vegetacion y la atmosfera (Gélvez, 2022), desempefiando un papel determinante en el
equilibrio del ciclo biogeoquimico (Morillo-Medina, 2022). Cuando esta estructura se altera
por deforestacion, incendios o sobreexplotacién, el carbono acumulado se libera
nuevamente a la atmoésfera, incrementando las concentraciones de GEI. En consecuencia,
la restauracién ecoldgica se ha convertido en una prioridad global para recuperar la
funcionalidad de los ecosistemas y avanzar hacia el cumplimiento de los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (Bravo, 2021).

No obstante, pese a su importancia, en América Latina y el Caribe los bosques
contintan enfrentando tasas elevadas de pérdida entre 2000 y 2010, la regién registré la
mayor reduccion de la cobertura forestal del mundo, y en Centroamérica la deforestacion
alcanzé aproximadamente 235 mil hectareas anuales (Henao et al., 2015). Ademas,
Hancock (2019) advierte que cerca del 47% de los bosques del planeta podrian enfrentar
un alto riesgo de degradacion o pérdida para 2030 si no se implementan medidas efectivas
de conservacion.

Esta situacién refleja una paradoja, las regiones con mayor riqueza bioldgica son, al
mismo tiempo, las mas vulnerables a la pérdida de sus ecosistemas. En el caso de Costa
Rica, a pesar de los avances en politicas de conservacion, la presion sobre los bosques
privados y las &reas rurales sigue siendo una amenaza constante, especialmente en zonas
destinadas al turismo o la produccién agropecuaria (Morera-Beita, 2019).

Por lo tanto, la degradacion forestal no solo reduce la cobertura vegetal, sino que
afecta la capacidad de los ecosistemas para regular el clima, almacenar carbono y proveer
servicios ambientales esenciales. Evaluar la cantidad de carbono fijado en la biomasa se
convierte, por tanto, en un indicador clave para medir el estado de salud del bosque y su
contribucién a la mitigacion del cambio climatico (Diaz-Triana et al., 2023). Este tipo de
informacién también permite establecer lineas base para el monitoreo y la gestion
sostenible de los recursos forestales.

En este contexto, la estimacion del stock de carbono en la biomasa aérea de los
bosques tropicales constituye una herramienta fundamental para cuantificar su potencial de
mitigacion y orientar estrategias de manejo sostenible. Evaluar estos ecosistemas permite
determinar si actian como sumideros o fuentes de carbono y establecer lineas base para
programas de restauracion y conservacion. Por ello, la presente investigacion estima el
stock de carbono en la biomasa aérea del bosque ubicado en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Privado Buena Vista, Guanacaste, Costa Rica, con el propésito de generar
informacion cientifica que contribuya a la gestion sostenible del territorio y al fortalecimiento
de las acciones locales frente al cambio climatico.

Justificacion

En América Latina, los bosques tropicales representan una proporcion significativa
de la cobertura boscosa mundial y concentran buena parte del carbono terrestre,
desempefiando un papel esencial en la regulacién climética global (Phillips, 2011). Sin
embargo, la presion por el cambio de uso del suelo la fragmentacidon las quemas vy las
actividades turisticas intensivas han reducido su cobertura y capacidad de almacenamiento
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de carbono. Estos impactos han deteriorado los recursos naturales comprometiendo su
funcidbn como sumideros naturales, y convirtiéndolos en emisores potenciales de gases de
efecto invernadero, incrementando las problematicas ambientales a nivel mundial.

Aunque desde la década de 1980 la cobertura boscosa de Costa Rica, bajo la
modalidad de Areas Silvestres Protegidas, ha mostrado importantes niveles de
recuperacion, contribuyendo asi al cumplimiento de las metas nacionales de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, aun persisten procesos de pérdida forestal. Segun el Visor
Forestal Mundial (Global Forest Watch, 2025), en el afio 2020 la provincia de Guanacaste
contaba con 494 mil hectéareas (ha) de bosque natural, de las cuales 69,3 mil hectareas
correspondian al cantén de Liberia, lo que representaba aproximadamente el 48 % de la
superficie terrestre de la provincia. Para el afilo 2024, Guanacaste registré una pérdida de
438 hectareas de bosque natural, mientras que Liberia perdi6 40 hectareas. Esta
deforestacion se tradujo en un estimado de 239 mil t de emisiones de CO, en la provincia
y 19 300 t en el cantdn de Liberia.

A partir de lo expuesto, surge la necesidad de contrarrestar los niveles de
deforestacion en el cantén de Liberia, no mediante las modalidades de conservacion
tradicionales (como los parques nacionales u otras categorias de las areas silvestres
protegidas administradas por el Estado), sino a través del fortalecimiento de las areas
privadas de conservacion. Estas zonas, manejadas por propietarios particulares,
representan un complemento estratégico para la conservacion, reforestacién y el manejo
sostenible de los recursos naturales. No obstante, enfrentan el riesgo de que su uso de
suelo sea progresivamente transformado hacia actividades con fines predominantemente
econdémicos, en detrimento de los intereses sociales y ambientales que promueven su
conservacion. En este sentido, aunque en 2021 en Costa Rica se registraron 210 reservas
naturales privadas, el conocimiento sobre su aporte real a la conservacion y preservacion
de los recursos naturales sigue siendo limitado (Moya Calderdn, 2021). Esta brecha de
informacién limita la comprension del papel que desempefian en la captura de carbono y
en la sostenibilidad ambiental nacional

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBYV), ubicado en
el distrito de Cafas Dulces de Liberia, Guanacaste e integrado funcionalmente al area de
Conservacion Guanacaste (ACG), constituye un escenario idéneo para valorar esta funcion.
Aunque forma parte del ACG, mantiene caracter de propiedad privada, sujeta a
regulaciones y compromisos de manejo ambiental establecidos por el SINAC. Desde 1991,
el refugio ha experimentado un proceso de regeneracién natural que ha permitido la
recuperacion progresiva de su cobertura boscosa. Este proceso, resultado del abandono
de tierras ganaderas y de la transicion hacia un modelo econémico basado en el turismo
sostenible, ha propiciado la consolidacion de bosques secundarios con alto potencial para
el secuestro de carbono (Jiménez, 2014).

En este contexto, estimar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea
del refugio adquiere relevancia cientifica y practica. Por un lado, permite comprender el
estado actual del ecosistema y su aporte a la mitigacién del cambio climatico; y por otro,
ofrece una herramienta Gtil para la planificacién del manejo forestal y la toma de decisiones
de conservacién. Segun Power (2009), la conservacion de las reservas de CO, en los
bosques representa un servicio ambiental de alto valor, especialmente para los paises en
desarrollo, ya que contribuye directamente al equilibrio atmosférico y a la resiliencia
climética.

Asimismo, la cuantificacion del carbono almacenado puede fortalecer Ila
participacion del refugio en programas de incentivos ambientales y en mecanismos de
compensacion voluntaria, como el mercado de carbono. Estas iniciativas no solo
promueven la proteccién de los bosques, sino que también estimulan modelos econémicos
sostenibles basados en la valorizacion de los servicios ecosistémicos. Ademas, disponer
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de datos cientificos permitira a la alta direccion administrativa del refugio, disefar
estrategias de restauracion, monitoreo y educacion ambiental que garanticen la continuidad
de sus funciones ecologicas y su aporte al bienestar local.

En este mismo sentido, experiencias locales como las impulsadas por la Estacion
Experimental Horizontes en el Area de Conservacion Guanacaste (ACG) evidencian que la
biodiversidad puede gestionarse de forma sostenible mediante programas de educacién
ambiental, investigacion y reforestacién, consolidando modelos de biodesarrollo que
integran conservacion y bienestar comunitario.

De manera complementaria, la estimacion del stock de carbono dentro del refugio
permitira generar espacios de sensibilizacion ambiental orientados a turistas y comunidades
locales, fortaleciendo la educacion ambiental y las practicas sostenibles en el marco del
turismo responsable.

Por otro lado, EI RNVSPBV cumple un papel estratégico dentro del ACG, al
funcionar como espacio de aprendizaje ambiental que fomenta la investigacion, la
educacion bioldgica y la concientizacion sobre la importancia de los ecosistemas boscosos.
Evaluar su potencial como sumidero de carbono no solo fortalece su gestion interna, sino
gque también aporta evidencia cientifica valiosa para la planificacién regional y nacional.
Identificar la capacidad de secuestro de carbono de sus é&reas boscosas permitird
dimensionar su contribucion al cumplimiento de los compromisos climaticos internacionales
asumidos por Costa Rica. El aporte real de los bosques secundarios en proceso de
regeneracion al cumplimiento de los compromisos climaticos del pais.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como propdsito generar informacion cientifica
aplicada que respalde el manejo sostenible del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado
Buena Vista, fortaleciendo su papel como modelo de conservacion privada dentro del ACG.
Sus resultados ofreceran una linea base de monitoreo del carbono forestal y orientaran
acciones para futuros estudios dentro del Area de Conservacion Guanacaste, orientando
acciones de conservacion y restauracion ecolédgica sustentadas con evidencia. De forma
complementaria, el estudio pretende impulsar la educacion ambiental y la conciencia
climética, promoviendo la comprension de los bosques secundarios como aliados naturales
en la mitigacion del cambio climatico y como motores de bienestar ecolégico, social y
econdmico entre visitantes y colaboradores locales.

Planteamiento del problema

Costa Rica se ha propuesto alcanzar una economia descarbonizada para el afo
2050, en coherencia con la meta climatica global de mantener el aumento de la temperatura
media mundial por debajo de los 2°C respecto a los niveles preindustriales (DCC, 2019).
Este compromiso exige transformar el modelo de desarrollo nacional hacia uno que reduzca
drasticamente las emisiones y promueva un uso sostenible de los recursos naturales
(MINAE, 2018).

Sin embargo, este proceso enfrenta grandes desafios. El crecimiento econémico
acelerado, la expansion urbana y turistica, y el uso intensivo del territorio han generado un
alto costo ambiental, evidenciado en la degradacién de los ecosistemas, la pérdida de
cobertura forestal y la liberacion de carbono. Estas presiones no solo dificultan el
cumplimiento de las metas de descarbonizacién, sino que también debilitan los esfuerzos
de sostenibilidad del pais. En este escenario, la conservacion de los ecosistemas y la
gestién responsable del turismo se vuelven elementos esenciales para equilibrar el
desarrollo con la proteccion ambiental.

A nivel ecosistémico, la biomasa terrestre representa cerca del 90% del carbono
orgéanico almacenado en la vegetacion y el suelo, por lo que su pérdida tiene efecto directo
sobre el balance atmosférico (Rodriguez et al., 2016). Cuando los bosques se degradan o

6



son sustituidos por usos agricolas o urbanos, el carbono acumulado se libera nuevamente
a la atmésfera, agravando el calentamiento global. Esta situacion resulta especialmente
preocupante en regiones tropicales, donde los incendios forestales, la ganaderia extensiva
y las actividades turisticas intensivas deterioran la capacidad de los ecosistemas para
regenerarse y actuar como sumideros de carbono (ACG, 2012).

Lo anterior evidencia la importancia de los ecosistemas forestales, los cuales
cumplen funciones vitales, como la regulacion del clima, la purificacion del aire y del agua,
la conservacién del suelo y la proteccibn ante inundaciones (entre otros servicios
ecosistémicos). Sin embargo, el cambio de uso del suelo debido a la tala no planificada e
incontrolada ha reducido la diversidad biologica y degradado la calidad ambiental (Andrade
et al., 2008). Estas perturbaciones, ademas de afectar la biodiversidad, disminuyen la
capacidad de los bosques para almacenar carbono, convirtiéndolos en emisores netos de
gases de efecto invernadero.

A nivel regional, la provincia de Guanacaste, histéricamente vinculada a la
ganaderia y la agricultura, constituye un caso representativo de los desafios ambientales
gue enfrenta el pais. La deforestacion, la degradacién forestal y las malas practicas de uso
del suelo han dejado huellas evidentes en gran parte de su territorio, afectando la integridad
de los ecosistemas y la capacidad de los bosques para actuar como sumideros naturales
de carbono.

De manera particular, esta problemética se manifiesta en el distrito de Cafas
Dulces, ubicado en las faldas del volcdn Rincén de la Vieja, sitio que alberga actualmente
el Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista. Desde finales de la década de
1970, la antigua hacienda que ocupa hoy el refugio fue sometida a una tala total con el
propédsito de habilitar potreros para la ganaderia de doble propdsito, o que provocd un
fuerte impacto ambiental derivado de las altas cargas animales, los intensos laboreos
agricolas y las malas practicas de manejo. Entre estas ultimas destacan el uso recurrente
del fuego para la limpieza o chapea de potreros, asi como la aplicaciéon frecuente de
fertilizantes quimicos, herbicidas e insecticidas, practicas que aceleraron la degradacion del
suelo, alteraron los procesos de regeneracion natural del bosque y redujeron la capacidad
del ecosistema para recuperarse (ACG, 2012; BDR, 2024).

En este contexto, el turismo representa un paradigma con doble efecto sobre el
ambiente. Por un lado, el turismo sostenible se ha consolidado como una estrategia clave
para equilibrar el desarrollo econémico con la conservaciéon ambiental. Segun Olivera
(2014), los visitantes muestran actualmente un interés creciente por hospedarse en
establecimientos que gestionen de manera responsable sus recursos y reduzcan su huella
ambiental. Por otro lado, aunque el turismo sostenible se plantea como una alternativa para
armonizar el desarrollo con la conservacion, muchos refugios y reservas privadas carecen
de informacién cientifica sobre su capacidad de almacenamiento de carbono. Esta carencia
limita su aprovechamiento como herramientas de educacion ambiental y sensibilizacion,
reduciendo el impacto de sus esfuerzos por promover practicas sostenibles y conservar los
ecosistemas.

Por otra parte, en el Area de Conservacion Guanacaste se han desarrollado
experiencias exitosas, como las impulsadas por la Estacion Experimental Horizontes, que
evidencian el potencial de la biodiversidad para gestionarse de forma sostenible mediante
la educacion ambiental, la investigacion y la reforestacion. Sin embargo, estos modelos no
se han replicado de manera amplia ni sistemética en otras reservas privadas, y la limitada
articulacion entre las iniciativas locales, las politicas de conservacion y los mecanismos de
seguimiento cientifico ha restringido su impacto. En consecuencia, el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Privado Buena Vista se ve afectado por esta misma limitacién, evidenciando
la necesidad de fortalecer la gestion ambiental integral y la vinculacion entre conservacion,
desarrollo comunitario y sostenibilidad regional.



A su vez, si no se planifica adecuadamente, el turismo y la inversion inmobiliaria
asociada pueden generar importantes presiones sobre los ecosistemas. Reynolds (2013)
advierte que el avance del desarrollo urbano y turistico, junto con la expansién de la frontera
agricola en la costa pacifica guanacasteca, genera tensiones entre la conservacion
ambiental y las politicas de crecimiento econémico. Aunque Costa Rica mantiene una sélida
imagen internacional como pais verde, la presion sobre los ecosistemas forestales es cada
vez mayor, como lo evidencia el Global Forest Watch (2025).

Finalmente, estas dindmicas reflejan una problematica estructural mas amplia: pese
a los esfuerzos nacionales por alcanzar la descarbonizacion, la degradacion progresiva de
los ecosistemas forestales y la falta de planificacion territorial estan comprometiendo la
capacidad de los bosques para actuar como sumideros de carbono. A ello se suman los
efectos del cambio climatico y la ejecucién de proyectos estatales de interés publico, como
los geotérmicos, que, si bien buscan impulsar la transicion energética, generan tensiones
ecologicas en zonas de alta sensibilidad ambiental, como las cercanas al Refugio Nacional
de Vida Silvestre Privado Buena Vista.

Esta combinaciébn de presiones amenaza la estabilidad de los bosques en
regeneracion y pone en riesgo su funcion como reguladores del clima local. La falta de
evaluaciones cientificas que cuantifiquen el carbono almacenado en estos ecosistemas
dificulta su incorporacion en las estrategias nacionales de mitigacion y limita la toma de
decisiones informadas para su manejo sostenible, subestimando su verdadero aporte
ecologico y su papel en la sostenibilidad regional.

Por tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es la capacidad
de secuestro de carbono en la biomasa aérea del bosque natural del Refugio Nacional de
Vida Silvestre Privado Buena Vista?

Objetivo general

Analizar la capacidad de secuestro de carbono en la biomasa aérea del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBYV), Guanacaste, Costa Rica.

Objetivos especificos

1. lIdentificar la composicion de especies forestales en el RNVSPBYV, Guanacaste,
Costa Rica, para determinar aquellas con mayor stock de carbono.

2. Estimar la cantidad (stock) de biomasa y carbono del Refugio Nacional de Vida
Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBYV), Guanacaste, Costa Rica.

3. Definir una propuesta para la gestion ambiental del bosque en el Refugio Nacional
de Vida Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBV), Guanacaste, Costa Rica,
orientada a optimizar el manejo del bosque vy fortalecer su capacidad de captura y
almacenamiento de carbono.



Marco tedrico

Antecedentes

Ha sido reconocido por Fonseca-Gonzalez et al., (2019), que a nivel mundial las
actividades antropicas como el consumo de combustibles fosiles, la deforestacion y el
desarrollo de la agricultura y la ganaderia, contribuyen al cambio climético. Una buena
gestion de los ecosistemas puede cambiar la direccién de los flujos de carbono entre el
suelo y la atmosfera (Tacarpo, 2018). Ademas, esto generaria una variedad de ventajas
socioecondmicas, un progreso sostenible y la reduccion de los efectos del cambio climéatico
(Tacarpo, 2018).

Asi, los bosques son reconocidos por su papel en la reduccién de este cambio al
absorber el diéxido de carbono (CO;) atmosférico a través de la fotosintesis, una parte del
cual acumulan en su biomasa (IPCC, 2019). También, los sistemas agroforestales pueden
secuestrar carbono para reducir el cambio climético y preservar la diversidad de arboles
nativos, la mayoria de los flujos de carbono entre la tierra y la atmdsfera son causados por
ellos (IPCC, 2019).

En la Estacion Experimental Forestal Horizontes en el ACG (2021), se realizdé una
investigacion base que ha buscado explicar las principales incdgnitas respecto al desarrollo
de los bosques tropicales secundarios, el estudio pretende continuar con el mismo eje de
trabajo mediante el andlisis de estos bosques a través del tiempo con pardmetros como la
estructura horizontal, dinamica, composicion floristica y crecimiento, tomando en cuenta los
gremios ecoldgicos y las distintas fases sucesionales. El hecho de que se hayan dejado de
lado tierras destinadas a la ganaderia ha permitido que los bosques secundarios de la zona
se recuperen (Pacheco Quesada, 2021). Los resultados de la estructura y los pardmetros
demograficos mostraron un comportamiento inverso a la dindmica natural de los bosques
tropicales, con una disminucion considerable en el area basal y la abundancia; ademas,
tasas de mortalidad mayores que tasas de reclutamiento. Se encontré que el
comportamiento atipico en las variables se debié a la influencia directa de factores
climaticos, especificamente la influencia de ENOS 2014 y OTTO 2016. El efecto sinérgico
de ambos fendmenos provocd cambios significativos en la estructura de los bosques, pero
no afecto su diversidad (Pacheco Quesada, 2021).

Un estudio realizado por Retana et al., (2019), en un bosque primario intervenido de
la zona protectora en Costa Rica El Rodeo, examiné la biomasa y el carbono almacenado
en los diversos componentes del bosque. Se instalaron 12 parcelas temporales para
determinar las concentraciones de carbono en cada uno de los componentes del bosque,
incluyendo fustales mas de 10 cm, latizales 5-9.9 cm, necro masa, vegetacion herbacea y
hojarasca. En su conjunto, estos componentes representan la cantidad potencial de
carbono que puede ser liberado a la atmdsfera o conservado y fijado en una determinada
superficie.

Importancia de las estimaciones de carbono

La biomasa es materia organica producida por procesos biolégicos en un
ecosistema forestal especifico, que generalmente se consume a un ritmo menor o igual al
que se produce (Nogués, 2010). Segun el autor, es comun dividir en varios componentes,
destacando los méas especificos: fuste, ramas, hojas, corteza, raices, madera caida y
hojarasca (Ramirez, 1999). Los bosques tropicales mantienen importantes contenidos de
biomasa y juegan un papel importante en el ciclo global del carbono, aunque varian, segun
el uso al que han sido sometidos (Nogués, 2010).



Debido a los intereses industriales, energéticos y ambientales, la biomasa forestal
se ha convertido en un tema de estudio importante (Power, 2009). Utilizando la biomasa de
los bosques para calcular la concentracién de carbono en la vegetacion, se puede encontrar
la cantidad de CO- que ingresa en la atmdsfera, cada vez que se tala o quema un bosque
(Mirano, 2015). La evaluacion del estado de un ecosistema depende de la informacion
sobre su productividad y biomasa (Liu, 2006).

Dado el crucial y relevante papel de los bosques en los ciclos biogeoquimicos
globales, especialmente el ciclo del carbono y su estrecha relacion con el efecto
invernadero, los bosques se manifiestan como grandes reservorios de carbono (Macias et
al., 2020). Se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el almacenamiento de
carbono en los bosques, todo esto con el objetivo de disponer de informacion que respalde
la preservacion de estos ecosistemas, debido a su elevada vulnerabilidad a amenazas
(Macias et al., 2020). El panel intergubernamental sobre cambio climético indica que la
preservacién de las reservas de carbono forestales; la administracion sostenible de los
bosques; y la optimizacibn de las reservas de carbono forestales, podria aportar
significativamente a la disminucion mundial de emisiones del sector AFOLU (Agricultura,
Foresteria y Otro Uso de Tierras) (IPCC, 2014).

Segun un estudio realizado en La Reserva Ecoldgica Arenillas en Ecuador, donde
preservar los ecosistemas y la variedad de especies, se transforman en un enorme depdsito
de carbono, que contribuye a la regulacion del clima, al calentamiento global y a la
asimilacién del carbono en su ciclo. La informacion ayuda a formular estrategias o politicas
para la gestion del &rea protegida, las cuales deben orientarse hacia el desarrollo
sostenible, incluye acciones de preservacion del ecosistema, y un uso correcto de los
recursos (turistico), reforzamiento de los servicios ecologicos que contengan la implicacion
directa de los habitantes de la reserva ecoldgica, asi como de las instituciones publicas o
privadas (Luna et al, 2021).

Reservorios de carbono

Los lugares donde el carbono se almacena durante su ciclo natural se conocen como
reservorios de carbono o depoésitos de carbono (IPCC, 2000). El flujo de carbono en el
sistema puede tener como resultado tanto la disminucion como el aumento de las
concentraciones de carbono en cualquier depésito (IPCC, 2019). Esto puede provocar la
pérdida de carbono en la biomasa, la materia organica muerta y el suelo como resultado de
perturbaciones como la cosecha, la explotacion maderera, los eventos naturales, el cambio
en el uso de la tierra y los incendios, entre otros factores (IPCC, 2000). Por lo tanto, la
pérdida de carbono en un reservorio puede significar un aumento en otro, lo que lleva a un
incremento en la cantidad de carbono en cada reservorio (Rodriguez, 2014).

Un estudio realizado en los bosques templados de Durango, México, arrojo que los
depdsitos de carbono (C) en los bosques, el 44 % esta presente en el suelo. Se recolectaron
ejemplares de hojarasca, del borde de fermentacion y de las capas de terreno de 0 a 30
cm. Se establecieron los contenidos de C en un analizador elemental. La estimacion del
COS promedio fue de 8.48, 1.08, 110.62 y 53.44 t ha en hojarasca, en el horizonte de
fermentacion, en un suelo de 0-30 cm y de 30-60 cm, respectivamente. Las reservas medias
de C total en el terreno fluctuaron entre 26.34 y 578.27 t ha. El bosque de pino mostré la
mayor variabilidad en los almacenes de COS. El tipo de bosque no tiene impacto en los
depositos de carbono organico en el terreno, pero si lo hace el tipo de suelo. En los bosques
de Durango, los reservorios de COS son superiores en comparacion con la misma clase de
vegetacion en otras zonas del pais (Vargas-Larreta et al., 2023).

Los bosques montanos en Lima, Per(, actian como recolectores de carbono
proveniente de diversas actividades industriales, ayudando a disminuir la existencia de GEI
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en el entorno natural. Las investigaciones observacionales sostuvieron que los bosques
montafiosos poseen una bidsfera singular y estratégica, lo que le confiere un alto valor ya
que su funcién como depdsito de carbono es un componente de su comportamiento natural.
Estos bosques representan solo el 0.3% de la superficie terrestre en comparacion con los
bosques tropicales, y si se deforestan, podrian liberar una considerable cantidad de GEI,
en particular carbono, constituyendo un peligro para la homeostasis del entorno y los
habitantes que lo habitan (Apaza Holguin y Mufioz Caja, 2022).

Métodos de estimacion de la biomasa en Latinoaméric  ay Costa Rica

La biomasa aérea de los bosques se puede estimar mediante métodos directos e
indirectos (Gonzalez, 2008). Para calcular la biomasa extraida de un arbol, el método
directo o destructivo divide cada uno de sus componentes ramas, tronco y follaje en
secciones. El didmetro del arbol a la altura del pecho (DAP), la altura total (Ht), el diametro
y la longitud de la copa son algunas de estas mediciones (Gonzalez, 2008); EI método
indirecto calcula el volumen del arbol utilizando férmulas dosimétricas, mientras que la
biomasa se calcula sumando los volimenes parciales del fuste y las ramas gruesas
medidas en el campo. Para determinar el peso de la madera en hiumedo y seco, es
necesario tomar muestras (Gonzalez, 2008).

Otros métodos de teledeteccion utilizan sensores instalados en plataformas aéreas
0 espaciales para imitar la superficie de la tierra (Sharma, 2015), e indice de vegetacion de
la clorofila, ya que las hojas interactian con el espectro electromagnético durante la
fotosintesis, absorbiendo gran cantidad de energia luminica (Sharma, 2015). Las areas del
espectro rojo y azul son absorbidas y reflejadas por la clorofila, lo que da como resultado el
color verde de la vegetacion (Silleos, 2006).

Se utiliza la siguiente férmula para calcular la densidad béasica y los factores de
expansion de la madera para estimar los biomas; en este procedimiento, no es necesario
derribar el arbol (Brown, 1997): BA=VC+D=FEB Donde: BA = Biomasa aérea (t ha'); VC =
Volumen comercial (m3); D = Densidad basica de la madera; FEB = Factor de expansion de
la biomasa.

Se pueden crear ecuaciones alométricas utilizando regresiones estadisticas que
relacionan las mediciones de las variables del arbol en el campo a través de inventarios
forestales. Estos pardmetros de los arboles incluyen su diametro a la altura del pecho (DAP)
y su altura (Sharma, 2015). El uso de ecuaciones alométricas es un método indirecto para
estimar la biomasa (Mohd, 2017). Estas ecuaciones de estimacion de biomasa pueden ser
precisas para una o varias especies en un ecosistema (Sharma, 2015).

La biomasa aérea de los bosques tropicales contiene una gran cantidad de carbono,
la mayor parte del cual proviene de la biomasa aérea de los &arboles (Mohd, 2017). La
mayoria de los estudios de estimacion de carbono utilizan un factor de 0.5 porque el
carbono representa el 50% de la biomasa de los bosques tropicales (Phillips et al., 2011).

11



Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizo en la comunidad de Buena Vista en el distrito de Cafias Dulces,
canton de Liberia, provincia de Guanacaste. Buena Vista se localiza en la hoja cartografica
Curubande, la cual corresponde a la escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional
(IGN), entre las coordenadas 303 Longitud (W) - 375 Latitud (N). La RNVSPBYV esta dentro
del hotel Buena Vista del Rincon (Fig.1), con una extension de 124 ha, el cual segun el
sistema Zonas de Vida de Holdridge, se encuentra en bosque humedo tropical, funciona
como refugio y tiene una conexién estructural con el Parque Nacional Rincén de la Vieja
(Holdridge, 1978).

Se encuentra cerca del Corredor Biolégico Morochas, Rincon-Cacao y Rincon
Bosque Lluvioso, que lo convierte en un elemento muy importante para los objetivos de
conservacion, servicios ecosistémicos, porque amplia y favorecer la conectividad con el
Parque Nacional Santa Rosa, ubicado al oeste del refugio (SINAC, 2023). El area es
heterogénea y esta conformada por un mosaico de condiciones desde &reas de vegetacion
secundaria avanzada, reductos boscosos en las areas de proteccion de los cauces, con
una buena diversidad de faunay flora, en especial la avifauna y especies de flora en peligro
(Gbémez, 2023).

El RNVSPBYV se encuentra cercano al Parque Nacional Volcan Rincén de la Vieja,
el cual es de interés nacional para la conservacion y su relieve incluye serranias, valles,
depresiones y cauces; cuyas elevaciones abarcan desde 670 msnm hasta los 740 msnm,
asi como sectores con terrenos ondulados, que moldean parte de las cuencas que cruzan
el refugio (Google, 2005).

Figura 1

Area de estudio con la ubicacion de las parcelas en el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Privada Buena Vista, Liberia, Guanacaste.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Disefio de muestreo

La cuantificacion del stock de la biomasa aérea se realizé en un parche de bosque
de 124 ha, que tiene una edad aproximada de 15 a 20 afios de sucesion. Por ser un area
tan extensa, por limitaciones de tiempo, costo y debido a las condiciones del terreno en la
toma de datos, se decidié muestrear solamente el bosque alrededor del hotel y en sitios de
acceso seguro. Se establecieron 10 parcelas permanentes de monitoreo (PPM)
debidamente georreferenciadas con un sistema de posicionamiento global (GPS) de 500
m? cada una (Fig. 2). La distancia promedio entre PPM fue de 136.50 m (Anexo 5).

Figura 2

Ejemplo disefio de muestreo por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

A. Ejemplo aplicacion de la cuadricula B. Zona muestreo en la RNVSPBV

Nota: A. Figura de la izquierda ejemplo practico del uso de la cuadricula QGis y B.
Cuadricula en el area de estudio.

El disefio de muestreo se realiz6 con un sistema de informacién geogréfica
construyendo una malla de puntos o grillas de 25 x 25 m a las cuales se le asigné un numero
identificador. Posteriormente, se realizé el sorteo al azar de las parcelas a establecer segin
el area de muestreo establecida para este estudio en 0.4% (10 parcelas). Estos puntos
tendran las coordenadas geogréficas a incluir en el sistema de posicionamiento global
(GPS) para la busqueda en el campo.

Cada unidad de muestreo se identifico6 con una placa de aluminio segun su
respectivo nimero, adherida con un clavo de acero inoxidable en su tallo. Ademas, en el
tronco del arbol, se identifico con pintura acrilica, con un punto central. Fueron analizados
todos los individuos enraizados dentro de cada una de las parcelas que tuvieras un DAP
mayor a 1.30m.

En la estimaciébn de carbono y biomasa, se utiliz6 equipo especializado que
garantizo la precision y la trazabilidad de los datos de campo. La medicién del didmetro a
la altura del pecho (DAP) en los arboles seleccionados se realizé con una cinta diamétrica.
Para el registro geografico, se empled un dispositivo GPS que permitié el levantamiento
preciso de la ubicacion de los puntos de muestreo y de cada arbol.
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Principales limitaciones metodoldgicas:

Aspecto evaluado

Descripcion de la limitaciéon

Accesibilidad y condiciones del terreno

La topografia irregular, la cobertura vegetal
densa y la presencia de zonas riberefias
dificultaron el acceso a algunas parcelas y
limitaron la movilidad del equipo de campo,
afectando el tiempo efectivo de muestreo y
la logistica, aun con apoyo de transporte
equino.

Tamafio y nimero de parcelas

Aunque el muestreo sistematico-aleatorio
con 10 parcelas permanentes de 500 m?
cumple criterios técnicos, el namero de
parcelas puede ser insuficiente para
representar completamente la
heterogeneidad estructural y floristica del
refugio, especialmente en paisajes con
diferentes estados sucesionales.

Umbral de inclusién (DAP =10 cm)

La exclusion de individuos con DAP menor
a 10 cm dejo fuera la regeneracion natural
y el sotobosque, lo que puede subestimar
la biomasa y el carbono total del
ecosistema, particularmente en areas en
recuperacion.

Identificacion taxondmica

La ausencia de estructuras reproductivas
(flores y frutos) impidié la identificacion de
algunas especies a nivel especifico,
realizdndose identificaciones a nivel de
género o familia, lo cual puede afectar la
precision del analisis floristico.

Ecuaciones alométricas

El uso de ecuaciones alométricas
generalizadas, aunque validadas para el
bosque seco de Guanacaste, no considera
particularidades especificas de cada
especie, introduciendo un margen de error
en las estimaciones de biomasa y carbono.

Limitaciones temporales del muestreo

El trabajo de campo se realizé en un
periodo especifico del afio, sin considerar
variaciones estacionales que podrian influir
en la estructura del bosque, la fenologia y
la detectabilidad de algunas especies.

Dependencia de lineamientos nacionales

La estimacibn de carbono y CO,
equivalente se basé en factores de
conversién y lineamientos nacionales del
SIREFOR Yy el Inventario Nacional Forestal,
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lo que garantiza estandarizacion, pero
limita ajustes metodologicos locales mas
finos.

Identificacién de especies forestales

Durante el trabajo de campo se recolectaron muestras vegetativas de los arboles
para realizar la identificacion de las especies, con la ayuda del libro Arboles de Costa Rica
(Zamora et al., 2004) y el Manual de Plantas de Costa Rica (Zamora et al., 2010). En
aquellos casos en que la identificacién no fue posible de manera inmediata, se recolectaron
muestras de hojas en bolsas de papel para su analisis posterior.

Ademas, se utilizé el método de Diaz (2023) que trata sobre la abundancia y riqueza
de las especies de arboles identificados. Asi, se estimd la abundancia relativa considerando
los siguientes factores: (nUmero de individuos por especie) (hnimero de individuos de la
especie / numero total de individuos de todas las especies x 100).

Con respecto a la riqueza, los factores considerados fueron los siguientes: riqueza
(nimero de especies), frecuencia (numero de parcelas en los cuales se encontré cada
especie). Para identificar las especies con mayor stock (cantidad) de biomasa y carbono se
aplicaron a los datos recolectados de las PPM a las formulas alométricas. Ademas, los
datos fueron filtrados en orden ascendente para luego analizar las cantidades por especie
y por familia, utilizando tablas dinamicas del programa Excel (Microsoft Office, 1975).

Estimacién de biomasa y carbono por hectérea

Se utilizé un modelo indirecto para estimar el volumen total del fuste para el bosque
seco de Guanacaste, a partir del didmetro normal desarrollado por Fonseca et al. (2016).
La unidad utilizada fue la toneladas (t), equivalente a 1 Mg o 1000 kg.

Para el célculo de la biomasa total (t ha') se aplicé la formula de funcién alométrica
para biomasa: Btotal = Exp (-1.53009 + 2.17632*In (Dap)).

Donde:

Btotal = Biomasa total.

Dap = Diametro altura pecho (1.30m).

In = Logaritmo natural.

La formula alométrica utilizada para la llevar a cabo la estimacion del carbono fue la
siguiente: Ctotal = Exp (-2.27186 + 2.17651*In (Dap)).

Donde:

Ctotal = Carbono total.

Dap = Diametro altura pecho (1.30m).

In = Logaritmo natural.

Para la elaboracién de las PPM se inici6 el proceso con la exploracién de los limites
de la propiedad, donde se realizé un recorrido a caballo junto a un baqueano para estimar
el area total del refugio, actividad que tuvo una duracidon de un mes, entre marzo y abril
2024. Posteriormente, se planifico el muestreo utilizando un sistema de informacion
geografica para establecer el disefio construyendo una malla de puntos o cuadriculas de
25 x 25 m. En junio de 2024, se llevaron a cabo las tareas de marcaje de las parcelas, que
incluyeron la demarcacién del area de cada parcela, el registro de datos de DAP (Diametro
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a la Altura del Pecho) y la georreferenciacion, identificacion botéanica y etiquetado de cada
individuo dentro de la parcela. El analisis de los datos se realiz6 entre julio y septiembre de
2024, seguido de la evaluacion de los resultados, que se llevo a cabo de octubre a
noviembre de 2024. Finalmente, la elaboracion de los resultados finales se completé entre
diciembre de 2024 y febrero de 2025.

Sin embargo, para cuantificar el stock de la biomasa se utilizd6 un método no
destructivo, midiendo a cada individuo el DAP a 1.30 m sobre el nivel del suelo. Ademas,
se registro, el género, especie y la familia botanica de cada individuo con el DAP mayor o
igual a 10 cm. En suma, a cada individuo, se le asigné un niumero de identificacion unico
dentro de cada parcela. Dicho nimero se ubicé en el arbol con pintura y en la placa
(Paniagua, 2023).

La medicion del DAP se realizé tomando en cuenta los criterios establecidos por
Camacho (2000), quien las describe con las siguientes cinco consideraciones: 1. los arboles
que se encuentran en laderas se miden sobre la parte superior de la pendiente. 2. los
arboles inclinados se miden a 1.30 m del suelo medido en relacion con la inclinacién del eje
principal del arbol. 3. los arboles con bifurcaciones antes del 1.30 m se registran como ejes
individuales. 4. los arboles con protuberancias a la altura del DAP se miden en la parte
superior de donde termina la protuberancia. 5. los arboles con gambas o raices zancudas
se miden en la parte mas alta donde termina la gamba o las raices, entre otros (Fig. 3).
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Figura 3

Criterios empleados para la medicién del diametro de referencia en arboles con diferente
forma de fuste.
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Fuente: (Camacho, 2000), (Anexo 8).

Propuesta de manejo ambiental para la RNVSPBV

Para la formulacién de la propuesta de manejo ambiental de la RNVSPBYV, se
consideraron los resultados obtenidos en este estudio, revision bibliografica, la guia para el
disefio y formulacion del plan general del manejo de las &areas silvestres protegidas de Costa
Rica (Artavia, 2016).

17



Resultados
Identificacién de especies forestales

Las familias Moraceae, Fabaceae y Lauraceae son las mas diversas con 4 especies
cada unay en conjunto representan el 24.4% del total de especies de la RNVSPBYV (Figura
4 A). La especie con el mayor nimero de arboles es la Clusiaceae con 72 individuos y
representa el 24.8% del total de arboles, de esta familia Garcinia intermedia (Pittier)
Hammel la especie mas comun con 50 individuos, seguido de Symphonia globulifera - L. f.
con 22 individuos (Figura 4 B).

Ademas, de los 290 individuos cuantificados, ellos pertenecen a 45 especies de
arboles, representadas en 30 familias botanicas. En ese sentido, las especies con mayor
indice de abundancia relativa fueron: jorco Garcinia intermedia (Pittier) Hammel, con 50
individuos y canelo Ocotea veraguensis - (Meisn.) Mez con 31 individuos; guarumo
Cecropia peltata - L. y cerillo Symphonia globulifera - L. f. con 22 individuos.

Con respecto a las especies con menor indice de abundancia relativa fueron el
cortez negro Tabebuia impetiginosa - (Mart. ex DC.) Standl., ceiba Ceiba pentandra - (L.)
Gaertn., chocoyito Diospyros nicaraguensis (Standl.) Standl. y chilamate Ficus insipida -
Willd., todos con un individuo. De manera que, se lleg6 a identificar que las especies mas
amenazadas segun La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
y el Convenio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
fueron el tempisque Sideroxylon capiri - Willd. con un individuo y el sangrillo con 2 individuos
sangrillo Machaerium biovulatum - Micheli (Anexo 1).

Por otro lado, dentro de las PPM se analizaron aspectos relacionados con el
potencial de la especie con mayor stock o cantidad de carbono, dando como resultado la
especie del arbol de guanacaste Enterolobium cyclocarpum - (Jacq.) Griseb con un total de
7.57 t de C, mientras que la especie con menor capacidad fue el chaperno Lonchocarpus
parviflorus Benth con un total de 0.02 t de C (Anexo 2).

Asi, la especie identificada con mayor cantidad de biomasa fue el guacimo colorado
0 guacimo molenillo Luehea seemannii - Triana & Planch., con 2.37 t; mientras que la
especie identificada con menor stock fueron hoja salve Buddleja americana L. y chaperno
Lochocarpus parviflorus Benth con 0.03 t.

De la misma manera, la familia con mayor stock de carbono y biomasa fueron las
Fabaceae con 16,99 t de C y con 8,32 t de biomasa; mientras que con la menor biomasa
(B) encontré la familia Scrophulariaceae con un 0.03 ty 0.02 t de carbono, respectivamente
(Anexo 3).
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Figura 4

Modelos de dominancia basados en el nUmero de especies arbdéreas (A) e individuos (B)
para cada familia de plantas, en el bosque humedo tropical del RNVSPBV.

A B
Especies Arboles
E— ] E— ]
1 2 3 4 20 40 60

Urticaceae ~ Urticaceae -
Tiliaceae 4 Tiliaceae -
Sterculiaceae - Sterculiaceae -
Simaroubaceae - Simaroubaceae -
Scrophulariaceae - Scrophulariaceae -
Sapotaceae -  [I——— Sapotaceae -
Sapindaceae - Sapindaceae =
Rutaceae - Rutaceae -
Rubiaceae Rubiaceae -
Myrtaceae - Myrtaceae -
Myrsinaceae Myrsinaceae -
Moraceae 4 [ Moraceae
5 Meliaceae Meliaceae -
= Melastomataceae - Melastomataceae -
£ Malvaceae Malvaceae -

o Lauraceae I Lauraceae 4  [I——
[T Lacistemaceae - Lacistemaceae -
Hippocastanaceae = Hippocastanaceae -
Fabaceae 4 [ Fabaceae -
Euphorbiaceae Euphorbiaceae -
benaceae Ebenaceae -

Clusiaceae - Clusiaceae 1  [IIIII————
Burseraceae - Burseraceae -
Boraginaceae - Boraginaceae -
Bombacaceae - Bombacaceae -
Bignoniaceae Bignoniaceae -
Araliaceae Araliaceae -
Apocynaceae - Apocynaceae -

Anacardiaceae - § Anacardiaceae - .
BHP BHP

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Estimacion del stock de biomasa, carbono por hectar ea (ha).

Con respecto a la cantidad méaxima de biomasa por hectarea, esta se encontro en
la parcela de monitoreo permanente ndmero tres, con un total de 297.70 t ha. Dicha
biomasa representa 145.9 t ha! de carbono (C) que traducido en remociones de diéxido de
carbono equivalente (COze) seria un secuestro de 535.31 t ha (Tabla 1).

En cuanto a la cantidad minima de biomasa por hectarea, esta se encontrd en la
parcela de monitoreo permanente nimero uno, con un total de 128.71 t ha'. Dicha biomasa
representa 62.6 t ha* de carbono (C), que traducido en remociones de diéxido de carbono
equivalente (COe) seria un secuestro de 229.72 t ha! (Tabla 1).

Para el caso de la totalidad de biomasa y carbono almacenado dentro de las 124 ha
de bosque secundario del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privada de Buena Vista, con
un promedio de 580 arboles por hectérea, calculada para junio del 2023 fueron de 23 391.86
t de biomasa, que equivalen a 92.12 t de carbono y que para efectos de remocion en COgze
seria de un total de 41 923.16 t (Tabla 1).

Al pasar los datos anteriores a valores por hectarea, se obtuvo un promedio total de
la cantidad de biomasa almacenada en la superficie arbérea equivalente a 188.64 t ha, lo
cual equivaldria a 92.12 t ha! de carbono. En ese mismo orden de ideas, la cantidad del
diéxido de carbono (CO.) secuestrado a junio del afio 2023 fue de 338.09 t ha™.

La determinacion del stock de biomasa, carbono y CO; equivalente (COz) por
hectarea (Fig. 5) es un proceso crucial en investigaciones de cambio climatico, gestion
forestal sustentable, agricultura regenerativa y proyectos de reduccion de emisiones. Este
tipo de estudio posibilita medir la cantidad de carbono que los ecosistemas terrestres
(principalmente los bosques y sistemas agroforestales) son capaces de capturar y guardar,
contribuyendo asi a atenuar el calentamiento global (Pacheco-Quesada, 2021).
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Figura 5

Estimacién del stock de biomasa, carbono y CO; equivalente (CO_) por hectarea.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Para el area basal se observa un coeficiente de variacion del 25,1%, lo que sugiere
un bosque de caracteristicas homogéneas. También se muestra que el error de muestreo
del 17.9% esté por debajo del error maximo aceptado para inventarios forestales, lo que
supone resultados con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 1

Stock de biomasa, carbono, diéxido de carbono (CO.), arboles dentro del RNVSPBV.

Parcela Toneladas totales por hectarea (tha 1)

Permanente Total t')o‘ real _ Diéxido de
Monitoreo  (&rboles ha') (mZar?;l) , Biomasa  Carbono carbono
(PPM) (B) ©) equivalente ( COze)

1 760 27.10 128.71 62.6 229.72

2 720 38.26 203.84 99.6 365.54

3 340 51.76 297.70 145.9 535.31

4 380 26.85 142.58 69.6 255.61

5 480 35.69 193.26 94.5 346.75

6 580 27.82 135.17 65.8 241.46

7 700 35.05 176.17 85.9 315.15

8 840 36.99 182.98 89.1 327.11

9 500 50.00 279.15 136.6 501.41

10 500 28.97 146.88 71.6 262.83
Promedio 580 35.85 188.64 92.12 338.09

Total, area boscosa: 23391.86 11 423.20 41 923.16

'Resultados estadisticos descriptivos e inferenciales para el area basal por hectarea: E%:
17.98, S?%: 81.17 CV:25.13%, S:9.01. Fuente: Elaboracién propia (2025).
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La figura 6 hace referencia al conjunto de variables que se cuantifican para evaluar
o valorar el potencial de un bosque secundario en términos de su contribucién al
almacenamiento de carbono y su rol en la mitigacion del cambio climético.

Figura 6

Stock de biomasa, carbono, diéxido de carbono (CO;) en toneladas por ha, dentro del
Refugio Buena Vista del Rincon.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los valores del coeficiente de variacion y el error de muestreo del area basal en las
parcelas de monitoreo del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista, se
muestran en la figura 7.

El coeficiente de variacién, con un valor del 25.1%, indica que el bosque posee
caracteristicas relativamente homogéneas en cuanto a su estructura, lo cual refleja una
distribucion equilibrada del area basal entre las diferentes parcelas. Por otro lado, el error
de muestreo, estimado en 17.9%, se encuentra por debajo del umbral maximo aceptado
para inventarios forestales, lo cual valida la representatividad de los datos y garantiza un
nivel de confianza del 95% en los resultados obtenidos y permite tomar decisiones
informadas sobre la gestién del bosque.
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Figura 7

Densidad de arboles y area basal por parcela permanente de monitoreo (ppm) en el bosque.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

La figura 8 presenta los valores del coeficiente de variacion y el error de muestreo
del area basal en las parcelas de monitoreo del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado
Buena Vista.

El coeficiente de variaciéon, con un valor del 25.1%, indica que el bosque posee
caracteristicas relativamente homogéneas en cuanto a su estructura, lo cual refleja una
distribucion equilibrada del &rea basal entre las diferentes parcelas. Por otro lado, el error
de muestreo, estimado en 17.9%, se encuentra por debajo del umbral méximo aceptado
para inventarios forestales, lo cual valida la representatividad de los datos y garantiza un
nivel de confianza del 95% en los resultados obtenidos. Esto respalda la solidez estadistica
del monitoreo realizado y permite tomar decisiones informadas sobre la gestion del bosque.

Figura 8

Coeficiente de variacion y error de muestreo del area basal en parcelas de muestreo.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La Figura 9 se observa la distribucion y tendencia del stock de carbono forestal en
las parcelas permanentes de monitoreo (ppm) dentro del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Privado Buena Vista. Se combinan tres variables clave: el nimero total de arboles por
hectarea, el area basal y el diéxido de carbono equivalente (CO,e). Las barras grises
representan la densidad arbdrea por hectarea, mientras que la linea verde con puntos
muestra los valores del area basal registrados por parcela. Ademas, se incluye una linea
discontinua que permite visualizar la tendencia general del area basal a lo largo de las
diferentes parcelas. Se incorpora un punto negro con una barra de error roja que sefala el
promedio del area basal estimado en 35.85 m2 ha!, acompafiado de un margen de error
del 17.9%. Este dato se complementa e indica que tanto el coeficiente de variacion (25.1%)
como el error de muestreo se encuentran dentro de los rangos aceptados para inventarios
forestales, lo que respalda la homogeneidad estructural del bosque evaluado.

En este estudio, el monitoreo del carbono permite valorar no solo el estado de
conservacion del ecosistema, sino también su capacidad de actuar como un sumidero de
carbono. Este tipo de analisis resulta crucial para comprender el papel ecoldgico que
desemperfian estos sistemas boscosos en el contexto de la mitigacion del cambio climatico
y la gestion sostenible del paisaje.

Figura 9

Distribucion del stock de biomasa, carbono y CO.e por parcelas permanentes de monitoreo
en la RNVSPBV.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

La figura 10 complementa el andlisis de la estructura del bosque al mostrar la
relacién entre la densidad arbérea y el area basal por parcela, junto con una tendencia lineal
que permite identificar patrones en la biomasa estructural. La linea discontinua proyecta
visualmente la tendencia del &rea basal, lo cual facilita detectar posibles anomalias o
comportamientos consistentes entre parcelas.
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Se incluye un punto de referencia para el valor medio del area basal
(35.85 m2 ha''), acompafiado de una barra de error que representa el margen de muestreo
(x17.9%), lo cual reafirma la validez estadistica de los datos dentro de los parametros
aceptados para estudios forestales. Esta representacién permite distinguir graficamente la
homogeneidad del bosque evaluado y detectar posibles parcelas atipicas, contribuyendo
asi a una interpretacion mas precisa de la estructura del ecosistema monitoreado.

Figura 10

Distribucion del area basal y densidad arbérea con tendencia lineal y precision de muestreo
en bosque.
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Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Discusion

El cambio climatico esta directamente relacionado con el manejo y conservacion de
bosques tropicales, ya que estos almacenan una gran cantidad de biomasa y contribuyen
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Quesada, 2011). El vinculo entre
el cambio climatico y la gestion de los bosques tropicales es fundamental desde una
perspectiva ecoldgica y climética. Estos bosques, al ser grandes reservorios de biomasa,
capturan y almacenan diéxido de carbono (CO,) a través del proceso de fotosintesis,
funcionando como sumideros naturales de carbono. Una gestion adecuada que evite la
deforestacion y promueva la restauracion forestal contribuye significativamente a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, mitigando asi el calentamiento global.

Por el contrario, la pérdida o degradacion de estos ecosistemas convierte ese
carbono almacenado en nuevas emisiones, agravando el problema climatico. Por ello, los
esfuerzos de conservacion y manejo sostenible no solo tienen beneficios locales para la
biodiversidad, sino que también tienen un impacto directo en la lucha contra el cambio
climatico a escala global. En ese sentido, se realizé una propuesta de mejora para el
RNVSPBYV, la cual contiene elementos que fortalezcan su conservacion mediante
lineamientos de vision, misién y objetivos.

El primer aspecto tiene por finalidad brindar servicios ecosistémicos en alianza con
el SINAC, el segundo se caracteriza por fortalecer los aspectos de conservacion de los
recursos naturales debido a la importancia en la generacién de servicios ecosistémicos y el
ualtimo aspecto, propone objetivos en articulacion con la vision y la mision.

Berti (1999), expone que la recuperacion de bosques en pastizales abandonados
sigue siendo un proceso deficiente para una variedad de servicios ecosistémicos y medios
de vida rurales en los trépicos. Considerando lo antes expuesto por Berti, la recuperacion
de bosques ya no es exclusivamente de los trépicos sino que también tiene que ver con
otros ecosistemas como el caso presentado en esta investigaciéon (bosque humedo
tropical); y en ese sentido, fue como se consolidaron las estrategias de conservacion
plasmados en el plan de manejo, de tal manera que coincida con lo expuesto por Granda
et al.,, (2015), los factores de manejo en los bosques y sus interacciones, deben
comprenderse si queremos conocer el potencial de los bosques secundarios para
proporcionar servicios ecosistémicos desde escalas locales a globales.

Por otro lado, Galvez (2022), describe que la mayoria de las comunidades vegetales
ricas en especies del mundo se encuentran en bosques tropicales, pero la transformacion
de la cubierta forestal en otros usos del suelo tiene un impacto significativo en la estructura
y la dinamica de la vegetacion. Para evitar lo antes mencionado es como se ha propuesto
un objetivo general que promueva la conservacion de los recursos naturales dentro del lugar
de estudio y tres objetivos especificos que fortalecen el manejo actual y futuro del refugio.

En otras palabras, se quiere evitar lo expuesto por Villanueva et al., (2006) y Granda
et al., (2015), las actividades humanas afectan las condiciones ambientales, producen
cambios en las poblaciones, rangos de distribucién, composicion, estructura y
funcionamiento de los ecosistemas debidos a las variaciones en el clima. Mientas que el
segundo expuso gue el funcionamiento del abanico actual de impulsores del cambio global
provoca la degradacion, fragmentacidon y pérdida de la biodiversidad de los ecosistemas
forestales, asi como los servicios ecosistémicos que proporcionan.

Mientras tanto, Granda et al., (2015), indican que en bosques restaurados por
sucesion natural secundaria en el Golfo de Nicoya se registraron 3 851 individuos con DAP
25 cm en las 53 parcelas de 0.12 ha, correspondientes a 3813 &rboles, 10 palmas y 28
lianas. Del total de especies, una se identificé a nivel de familia (un individuo), ocho a nivel
de género 24 individuos y 166 a nivel de especie 3809 individuos; dos especies
correspondieron a palmas y cuatro a lianas. Este valor de riqueza total de especies con >5
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cm DAP en un é&rea total muestreada de 6.36 ha, desde muchas perspectivas no es
despreciable, pero es probablemente inferior a la riqueza de los bosques originales del
paisaje.

Asi las cosas, el estudio realizado dentro del RNVSPBYV, se logré cuantificar 11 600
individuos por la totalidad del &rea de la reserva 580 individuos por ha y el refugio cuenta
con un é&rea total de 124 ha pertenecientes al menos a 45 especies de arboles,
representadas en al menos 30 familias botanicas.

Granda et al., (2015), indican que los bosques no se desarrollarian sin arboles
semilleros, por lo que la calidad y diversidad de las especies que se establezcan estaran
fuertemente influenciadas por este factor. En ese sentido, con esta investigacion realizada
dentro del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBYV), se
encontraron al menos 120 arboles semilleros y que ademas cuentan con algun grado de
vulnerabilidad.

Por lo tanto, Diaz et al., (2012), menciona que la base para establecer programas
de restauracion y gestion forestal es comprender la relacion entre las especies vegetales y
su habitat, proponiendo las especies de arboles y arbustos més adecuadas para cada sitio
ecoldgico.

Se debe agregar que, con esta investigacion se apoya lo descrito anteriormente por
Diaz, conservando las especies arbdreas encargadas de producir alimentos y oxigeno
dentro del refugio del hotel, asi como de brindar refugio y alimento a otros animales; otro
caso es que; con dicha conservacion, el equilibrio se mantiene entre la poblacién animal y
vegetal debido a que los herbivoros se alimentan de las hierbas y los carnivoros de los
herbivoros. Sumado a lo anterior, con esta investigacion también se apoya con lo descrito
por Diaz et al., (2012), cuando expuso que el equilibrio del bosque cambia con el tiempo y
que en la misma medida ocurren adaptaciones del ecosistema a su entorno, pudiendo
afectar en la supervivencia de las plantas debido al cambio climatico.

Asi mismo Villanueva et al., (2006), afirman que conocer la distribucion de las
especies forestales y el estado de los arboles es esencial por muchas razones, incluida una
seleccidén adecuada de especies y su patron geografico, que son la base de los programas
de reforestacion y restauracion de ecosistemas degradados. Los resultados de la
investigacion concuerdan con lo expuesto anteriormente por Villanueva, ya que antes de
este trabajo de investigacion, no existia informacion sobre la reserva que guiard un proceso
ordenado de manejo en la toma de decisiones.

Ademas, debemos recalcar el valor de preservar los bosques secundarios que
actuan como recursos de madera, resguardan el suelo frente a la erosion, poseen un
elevado indice neto de fijacion de carbono atmosférico, actian como refugio y fuentes de
sustento para las especies de flora y fauna, entre otros, (Gélvez, 2022). En ese sentido,
dentro del refugio se encontraros especies arbdreas con altos indices de secuestro de
carbono y muchas especies productoras de fuentes de alimentos para la vida silvestre que
pueda desplazarse por el refugio del hotel.

Al mismo tiempo, Galvez (2022), los bosques secos tropicales en el neotrdpico son
ecosistemas amenazados debido al clima y la calidad del suelo. En ese sentido Granda et
al., (2015), enfatizaron, que los bosques secos tropicales se caracterizan por estar en zonas
con una época seca muy marcada. Lo anterior fue reforzado por Bravo, (2021), cuando
expuso que gran parte del area del bosque seco tropical se encuentra extinta, y que es uno
de los ecosistemas mas amenazados que tienen altos niveles de fragmentacion; son
principalmente vegetacion secundaria. Asi mismo, el bosque del refugio es el tnico bosque
con que cuenta la propiedad del hotel Buena Vista del Rincén, por lo cual es muy importante
Su conservacion y manejo.

Segun la investigacion realizada por (Vilchez Alvarado et al., 2008), los bosques
secundarios se recuperan relativamente rapidamente en términos de area basal y biomasa
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aérea. Segun lo descrito anteriormente, el Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado
Buena Vista (RNVSPBYV) se ha dejado en regeneracion natural desde el afio 1991, y desde
entonces, no se habian realizado estudios de ninguna categoria, por lo que las bases de
esta investigacién podrian contribuir a generar lineamientos relacionados con otros estudios
gue fortalezcan su conservacion.

En otro estudio llevado a cabo por Granada et al., (2015), en la peninsula de Nicoya
en Costa Rica encontraron lo siguiente: el nUmero de individuos por hectarea fue de 1552,
935y 1209, mientras que el area basal en el estadio temprano fue de 9.64 m? ha?, el estadio
intermedio presenté 20.32 m? ha, mientras que el estadio tardio obtuvo el valor méas alto
con 30.37 m2 ha?l. Por lo tanto, al comparar el mayor de los resultados expuestos
anteriormente, con los encontrados en el refugio privado del hotel, el area basal reportada
en la sintesis de esta investigacion fue de 35.85 m2 hal, un tanto superior a los resultados
de Nicoya, con menor nimero de individuos por ha (580).

Por otro lado, Powers et al., (2009), indicaron que la rigueza de la especie puede
recuperarse a medida que avanza el periodo de abandono; sin embargo, la composicién de
la especie puede variar durante mucho tiempo o incluso nunca alcanzar la riqueza del
bosque original. De igual manera, Sezen et al., (2005), recalca que la regeneracion se basa
en la presencia de unos pocos arboles madre cercanos al lugar y que los procesos de
colonizacién causan problemas de diversidad genética en las poblaciones de especies
dominantes. Sin embargo, la diversidad genética perdida puede ser recuperada con el
tiempo.

Asi, Bravo (2021), en otras de sus conclusiones describié que: Se puede ver como
cambia el predominio de algunas especies a medida que avanzamos en el estadio
sucesional del bosque utilizando el calculo del indice de Valor Importancia (V). Asi las
cosas, al comparar los resultados expuestos con los encontrados en el RNVSPBYVY, las
especies que predominan en toda la reserva fueron el jorco con un IVI del Garcinia
intermedia (Pittier) Hammel 11.63%, el segundo lugar fue para el cucaracho Billia
colombiana - Planch. & Lindl., el guanacaste Enterolobium cyclocarpum - (Jacq.) Griseb. y
el canelo Ocotea veraguensis - (Meisn.) Mez cada uno con un VI de 6,63%.

En otro orden de ideas, Henao et al., (2015), indican que es necesario fomentar
estrategias que fomenten la restauracion de estas especies vegetales en la region del
bosque seco, como la regeneracién natural o la plantacién. Las principales amenazas que
enfrentan las especies vegetales en la region del bosque seco son su escasa produccion y
dispersién de semillas, su lento crecimiento y la sobreexplotacion de las poblaciones debido
a su alto valor comercial. Durante el desarrollo del estudio del refugio, se encontraron
especies que, a diferencia de las especies expuestas por Henao et al., (2015), son de alta
capacidad de produccién de semillas, siendo estas el cortez, negro Tabebuia impetiginosa
- (Mart. ex DC.) Standl, chocoyito Diospyros nicaraguensis (Standl.) Standl. y ceiba Ceiba
pentandra - (L.) Gaertn., presentando ademas un indice de abundancia relativa muy baja.
Ademas, el tempisque Sideroxylon capiri - Willd. y el sangrillo Machaerium biovulatum -
Micheli fueron las especias que se encuentran amenazadas segun La Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y el Convenio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Por otro lado, en bosques secos, no suele haber una etapa de dominancia por
especies de vida corta; las primeras especies en colonizar areas agropecuarias
abandonadas pueden permanecer dominantes durante décadas o incluso siglos, con una
gran representacion de especies de la familia Fabaceae (Janzen, 1981). Los resultados de
esta investigacion coinciden completamente con lo expresado por Janzen (1981), siendo
las fabaceas la familia con la mayor representatividad porcentual por hectarea con un
18.01%, con una estimacién de cantidad de biomasa y carbono equivalentes a 33.98 t ha!
y 16.64 t ha! respectivamente.
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Asi las cosas, uno de los principales hallazgos de la investigacion fue que el arbol
de guanacaste fue la especie con mayor stock de carbono en la reserva con un total de
7.57 tde C, y segun Granada et al., (2015) es considerada por el sector maderero nacional
como madera dura, fina y decorativa y ademas segun (Quesada-Monge y Quirés-Brenes,
2003), el arbol de guanacaste fue la especie mas utilizada segun los registros de permisos
forestales que se tramitaron en el canton de Nicoya.

Janzen (1982), describe que la especie Sterculiaceae guacimo ternero Guazuma
ulmifolia - Lam. son probablemente una de las especies arboreas cuyos frutos habrian sido
comidos y las semillas dispersadas por la megafauna herbivora del Pleistoceno que una
vez vago por América Central. Dichas especies, fueron las que se encontraron con mayor
cantidad de biomasa con 7.82 t ha’.

Finalmente, segun (Chacon-Le6n y Harvey, 2013), a medida que aumenta la
densidad de arboles (arboles ha?) y el area basal (m? ha?), aumentan las reservas de
biomasa y carbono. Se debe enfatizar la hecesidad de conservar arboles de mayor tamafio
y aumentar la densidad de arboles en los potreros para potencializar ain mas la mitigacién
del cambio climético (Chacén-Ledn y Harvey, 2013). Por el contrario, con lo expuesto por
Chacon-Ledn y Harvey, (2013), en el estudio del refugio no sucedio asi, dependiendo de la
especie arborea, densidad y otras, asi fue la cantidad de reservas de biomasa y carbono.
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Conclusiones

El bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista (RNVSPBYV)
presenta una composicion floristica notable en términos de riqueza y diversidad. Se
identificaron 290 individuos arbéreos distribuidos en 45 especies pertenecientes a 30
familias botanicas. Entre estas, Clusiaceae, Urticaceae y Lauraceae pertenecen a las
familias con mayor indice de abundancia relativa, destacando por su predominancia
estructural en el ecosistema. En contraste, las familias Moraceae, Bignonaceae,
Bombaceae y Ebenaceae mostraron los niveles mas bajos de representacion. De forma
particularmente significativa, se identificaron dos especies amenazadas: tempisque
Sideroxylon capiri - Willd. y sangrillo Machaerium biovulatum - Micheli, ambas
categorizadas en peligro de extincién, lo cual subraya el valor de conservacién de esta area
protegida.

En términos de diversidad especifica, las familias Moraceae, Fabaceae y Lauraceae
pertenecen a las familias mas diversas, con cuatro especies cada una, lo que equivale al
24.4% del total de especies inventariadas. A nivel de dominancia, la familia Clusiaceae fue
la mas numerosa con 72 individuos, representando el 24.8% del total de arboles
registrados. Dentro de esta, jorco Garcinia intermedia (Pittier) Hammel fue la especie méas
comun con 50 individuos, seguida por tempisque Sideroxylon capiri - Willd. con 22. Esta
distribucion sugiere una estructura forestal donde algunas especies tienden a dominar
espacialmente, mientras otras mantienen un rol de menor presencia ecologica.

En lo que respecta al almacenamiento de carbono, el refugio presenté una media
de 188.64 t ha™ de biomasa aérea seca, lo que equivale a 92.12 t ha™ de carbono. Al
escalar estos datos al &rea total del refugio 124 ha, se estim6 un stock total de carbono de
11 423.20 t, lo que se traduce en una capacidad de remocion de diéxido de carbono
equivalente CO,e de 41 923.16 t. Este valor representa un aporte significativo al balance de
carbono nacional y evidencia el potencial de los bosques como sumideros efectivos en el
contexto de la mitigacion del cambio climatico.

Desde una perspectiva estadistica, los datos del area basal mostraron un promedio
de 35.85 m2 ha™ con una desviacion estandar de 9.01, una varianza S2 de 81.17, y un
coeficiente de variacion CV del 25.13%, indicando una estructura forestal relativamente
homogénea en términos de distribucion de masa vegetal por unidad de superficie.
Asimismao, el error de muestreo del 17.98% se situ6 por debajo del umbral maximo aceptado
en inventarios forestales, lo que otorga un nivel de confianza del 95% en los resultados
obtenidos. Esta precision valida la representatividad del muestreo y refuerza la utilidad de
los datos para la toma de decisiones en el manejo del area.

En cuanto al aporte de carbono por familia botanica, las Fabaceae fueron las que
contribuyeron con la mayor cantidad de biomasa y carbono almacenado, seguido por otras
como Clusiaceae y Lauraceae. Ejemplo especies de Fabaceae son: guanacaste
Enterolobium cyclocarpum - (Jacqg.) Griseb., Cuajiniquil Inga punctata Willd., chaperno
Lonchocarpus parviflorus Benth., sangrillo Machaerium biovulatum - Micheli. En cambio,
familias como Sapotaceae presentaron valores inferiores. Algunos ejemplos de sapotaceas
nispero Manilkara zapota - (L.) Royen, nisperillo o zapotillo Pouteria campechiana - (Kunth)
Baehni, tempisque Sideroxylon capiri - Willd. Esta heterogeneidad funcional refleja la
importancia de la composicion floristica en la dinamica de almacenamiento de carbono en
bosques tropicales secundarios. Desde el punto de vista econdémico, varias especies
producen frutos comestibles de alto valor nutricional y comercial, como el zapote mamey
Pouteria sapota y el nispero Manilkara zapota. Otra especie, como goma de mascar
Manilkara chicle, tienen un historial de uso por su latex natural y su madera altamente
resistente, utilizada en construccion.
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Los arboles de la familia Sapotaceae son elementos importantes en los bosques
tropicales por su alto valor ecolégico, econémico y funcional. Desde una perspectiva
ecologica, muchas de estas especies son de crecimiento lento, con madera densa que les
permite almacenar grandes cantidades de carbono, convirtiéndolos en sumideros de
carbono. Este alto potencial de almacenamiento de carbono los convierte en actores
esenciales para la mitigacién del cambio climatico.

Ademas, sus frutos son una fuente importante de alimento para la fauna silvestre,
como aves, murciélagos y monos, lo que les confiere un papel en la dispersién de semillas
y la regeneracion natural del bosque. Su presencia en bosques primarios y secundarios
también los hace relevantes en procesos de restauracion ecologica y en programas de
monitoreo del carbono forestal. En general, los arboles sapotaceos destacan por su
resiliencia, su rol estructural en el bosque y su capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones ecoldgicas.

La existencia de registros confiables de biomasa y carbono en propiedades privadas
incluidas en esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) es esencial para valorar
econOmicamente los servicios ecosistémicos que ofrecen. El célculo preciso del carbono
secuestrado permite no solo su eventual comercializacion en mercados internacionales,
sino también establecer mecanismos de compensacion justa. En este sentido, se enfatiza
que los montos recibidos por PSA deberian, al menos, igualar el valor econdémico que los
propietarios podrian obtener si destinaran sus tierras a otras actividades productivas,
garantizando asi la sostenibilidad del modelo de conservacion.

Finalmente, el refugio cumple una funciéon ecoldgica clave como nucleo de
reproduccion y regeneracion natural. En un entorno caracterizado por presiones como los
incendios forestales y la expansion agropecuaria, estas areas funcionan como refugios de
biodiversidad y reservorios genéticos. Por ello, la propuesta de manejo debe enfocarse en
asegurar la regeneracion del bosque, minimizar las perturbaciones antropicas y fortalecer
las capacidades locales de prevencion y respuesta frente a eventos como incendios o
fragmentacion del habitat. La sostenibilidad de estos espacios depende de una planificacién
basada en ciencia, conservacién y desarrollo rural inclusivo.
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Recomendaciones

1. Conservacion y manejo ecoldgico del bosque secun dario

Se recomienda implementar y reforzar practicas de restauracion ecoldgica en la
RNVSPBYV a través de estrategias como el fomento de la regeneracion natural, la plantacion
de arboles nativos en potreros, y el establecimiento sistematico de cercas vivas. Estas
practicas no solo favorecen la conectividad ecolégica entre fragmentos de bosque, sino que
también aumentan progresivamente el almacenamiento de carbono en el paisaje,
generando un impacto positivo tanto en la biodiversidad como en la mitigacién del cambio
climatico.

En particular, la regeneracién natural debe ser gestionada con criterios técnicos que
aseguren la proteccion de plantulas en crecimiento y la exclusion del ganado donde sea
necesario, a fin de garantizar un desarrollo estructural adecuado del bosque secundario.
Ademas, se sugiere incluir estas actividades dentro de los componentes financiables del
programa de Pago por Servicios Ambientales (PSA), con el fin de incentivar la participacion
de propietarios privados en la conservacion a largo plazo.

Adicionalmente, debido a la presencia documentada de especies en peligro de
extincion como Sideroxylon capiri - Willd. tempisque y sangrillo Machaerium biovulatum -
Micheli, se hace necesaria la formulacion de planes especificos de recuperacién para
dichas especies. Estos planes deben considerar las condiciones edafocliméticas,
socioecondmicas y culturales del contexto local, asegurando que las estrategias de manejo
no solo sean ecolégicamente viables, sino también socialmente aceptables y sostenibles.

Se sugiere que en futuras investigaciones se realicen escenas de teledeteccion para
carbono, para conocer otros panoramas.

2. Gestion institucional y operativa del refugio

La relacion entre la gestion institucional y operativa del refugio y sus socios claves
el Area de Conservacion Guanacaste (ACG) y la Estacion Experimental Forestal Horizontes
(EEFH) debe ser de coordinacion, complementariedad y formalizacién.

Es fundamental establecer un convenio de cooperacion interinstitucional (CCl) o un
acuerdo de manejo tripartito, asi como un plan de manejo técnico-operativo para el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista que defina de forma clara los roles,
funciones y compromisos. Alinear los objetivos de conservacion del refugio con las
prioridades del ACG como institucion rectora y las de investigacion de la estacién biolégica
horizontes. La gestion del refugio debe ser compatible y no contraria a las directrices de
conservacion y manejo del ACG, especialmente en areas como manejo de fuego, control
de especies invasoras o patrullaje. Este instrumento debe contemplar componentes basicos
como la rotulaciébn de zonas criticas, el mantenimiento preventivo de cortafuegos, la
vigilancia participativa, la limpieza de linderos y senderos, y el monitoreo de amenazas
como incendios forestales, caceria, tala no autorizada.

Debe existir un canal de comunicacion constante y eficiente para la toma de
decisiones basada en la ciencia. La relacion debe estar formalizada por escrito para
garantizar la continuidad y el cumplimiento de los compromisos a largo plazo. Los datos
cientificos y de monitoreo del refugio deben fluir hacia el ACG y la EEFH para su analisis y
viceversa. Establecer reuniones de coordinacion trimestrales o semestrales con
representantes de las tres entidades para revisar avances, evaluar indicadores y planificar
acciones conjuntas; por ejemplo: actividades de educacion ambiental o proyectos de
restauracion.

La relacién ideal no es de subordinacion, sino de alianza estratégica donde las tres
partes se ven beneficiadas y fortalecen la conservacion de la biodiversidad en la region.
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El plan de manejo también debe contar con un cronograma de actividades
calendarizado y un presupuesto especifico, para asegurar la ejecucién efectiva de las
acciones y su seguimiento administrativo. La asignacion de recursos debe ser proporcional
al valor ambiental del area y a su potencial como sumidero de carbono, tal como se ha
demostrado en este estudio.

Ademas, se sugiere que la empresa propietaria del refugio formalice su compromiso
ambiental mediante politicas internas de sostenibilidad, integrando el manejo forestal como
parte de su estrategia empresarial y de responsabilidad social corporativa. Esto no solo
generard beneficios ecologicos, sino también valor reputacional en el mercado turistico y
de servicios ambientales.

3. Monitoreo ecoldgico y seguimiento técnico contin uo

Dado el valor de los datos obtenidos en este estudio, se recomienda establecer un
sistema permanente de monitoreo ecoldgico, estructurado sobre las parcelas ya
inventariadas, y complementado con nuevas unidades si se amplia el alcance del analisis.
Este sistema permitira mantener actualizada la informacion sobre el crecimiento forestal, la
acumulacion de biomasa y el secuestro de carbono a lo largo del tiempo.

Las variables por incluir en este monitoreo deben ser: didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura total estimada, estado fenolbgico, estado fitosanitario, y cambios en la
cobertura vegetal. La frecuencia de medicion debe ser anual, idealmente al final de la
temporada lluviosa, cuando las condiciones de visibilidad y acceso son mas favorables, y
los &rboles presentan menor variabilidad hidrica.

Es importante que cada parcela cuente con una ficha técnica, registros
georreferenciados, y un protocolo de monitoreo homologado. La responsabilidad de esta
tarea puede asignarse al personal capacitado del hotel con ACG, pero siempre con un
seguimiento sisteméatico que permita comparabilidad de datos en el tiempo.

4. Seguridad operativa y logistica de campo

Antes de establecer nuevas parcelas permanentes de monitoreo, se recomienda
realizar recorridos preliminares con personal con profundo conocimiento del terreno, con el
objetivo de seleccionar zonas representativas, accesibles y seguras. Esto es especialmente
importante en areas con pendientes pronunciadas, vegetacion densa o dificil visibilidad,
donde podrian presentarse riesgos fisicos o desorientacion.

Durante las actividades de campo, es altamente recomendable que la recoleccion
de datos sea realizada por al menos dos personas, por razones de seguridad y eficiencia.
Este enfoque colaborativo no solo facilita la toma de mediciones, sino que también permite
el control cruzado de errores y la documentacion fotogréfica o audiovisual de los procesos.

Ademas, se debe contar con protocolos de seguridad y comunicacién para quienes
realicen trabajo de campo, incluyendo horarios definidos, equipos de proteccion personal,
y rutas previamente trazadas, especialmente si las parcelas estan ubicadas lejos del centro
operativo del hotel.

5. Articulacién con la gestion ambiental del hotel

Se recomienda que los resultados del presente estudio sean compartidos y
discutidos con el equipo de gestién ambiental del hotel Buena Vista del Rincén, a fin de
integrarlos dentro de las politicas de manejo ambiental y turismo sostenible que la empresa
implemente. Esta articulacion permitird que los resultados cientificos se traduzcan en
acciones operativas concretas y medibles.
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Ademas, es clave capacitar al gestor ambiental o al personal técnico del hotel en la
metodologia de monitoreo utilizada como la aplicacion de ecuaciones alométricas y el uso
de instrumentos de medicidén. De esta manera, se garantiza que los inventarios forestales
puedan actualizarse periodicamente de forma auténoma, sin depender exclusivamente de
asesorias externas.

Este tipo de transferencia de capacidades también permite fortalecer la cultura de
conservacion dentro de la empresa y posicionar al hotel como un actor activo en la
proteccion de los recursos naturales.

6. Uso de metodologias eficientes y replicables

Finalmente, se recomienda adoptar de manera sistematica el uso de ecuaciones
alométricas para la estimacion de biomasa aérea y carbono en futuras evaluaciones dentro
del RNVSPBYV. Estas herramientas demostraron ser altamente Utiles en este estudio, ya
que permitieron realizar estimaciones confiables sin la necesidad de medir altura total de
cada arbol, lo que optimiz6 el tiempo y los recursos humanos requeridos. Asi como la
implementacion de teledeteccion para carbono y poder hacer escenas.

Ademas, la estandarizaciébn de esta metodologia permite que los resultados
obtenidos sean replicables, auditables y comparables con otros inventarios forestales
nacionales e internacionales, lo cual es fundamental si se pretende optar por mecanismos
de compensaciéon como mercados de carbono, bonos verdes o programas de PSA mas
estructurados.

Por tanto, se sugiere documentar y sistematizar la metodologia aplicada en este
estudio como parte de un manual operativo interno que sirva como base para futuras
campafias de monitoreo y evaluacion.
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Propuesta de mejora para un manejo responsable y so  stenible de los
recursos naturales del RNVSPBV

Costa Rica se destaca por su visién de turismo sostenible y responsable, que se
refleja en su compromiso con la sostenibilidad, la regeneracion de bosques y el
florecimiento de la naturaleza. El 30% del territorio costarricense esté bajo la proteccion de
Parques Nacionales o Reservas Forestales y Bioldgicas (SINAC, 2020). Ademas, lidera el
mundo en la generacién de energia sostenible a partir de recursos renovables. El mundo
estd experimentando un aumento acelerado en la demanda de materias primas finitas,
mientras que la escasez de recursos sigue aumentando. Con el aumento de la poblacion
mundial, esta demanda aumentara a diario. Muchas naciones dependen de otros paises
para obtener recursos naturales. Ademas de su extraccién y su impacto en el medio
ambiente debido a su alto consumo de energia y emisiones de CO,, estas sustancias han
tenido un impacto en el clima (Gomez, 2023).

En Costa Rica, se establecen politicas generales, especificas y acciones para el
manejo de las areas silvestres protegidas, asi como la forma en que la institucion interactta
con la sociedad civil y el entorno para mejorar el uso de los recursos humanos, sociales y
economicos, sin comprometer la estabilidad de las areas protegidas y el ambiente en
general (SINAC-MINAE, 1997). Las politicas incluyen incentivos, permisos de uso, servicios
no esenciales, voluntariado, manejo de recursos, proteccion y control, planificacion,
ordenamiento territorial, investigacion, turismo, educacién ambiental y extension comunal.
Por lo tanto, es necesario establecer procedimientos de planificacién interna, como planes
de manejo generales, especificos y operativos, mediante mecanismos de cooperacion y
negociacion, con la participacion de diversas organizaciones y organizaciones civiles
(SINAC-MINAE, 1997).

Los valores focales de manejo son los valores mas representativos que el area debe
proteger. El andlisis de la viabilidad de estos valores, las amenazas que los afectan y las
fuentes que los producen nos permite tener una comprensiébn mas completa de estos
valores importantes del area (CMP, 2013). Finalmente, el manejo debe incluir planes para
aumentar o preservar los valores del area. Se requiere que el andlisis se realice
continuamente, cada afio. Esta condicion agrega dinamismo al proceso porque los
elementos focales de manejo, el area de planificacion o las amenazas cambian con el
tiempo (CMP, 2013). Para el caso del Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena
Vista, se priorizaron cinco elementos focales de manejo que son: fijacién de Carbono,
recurso hidrico, bosque humedo tropical, aves y herbivoros.

Visién

Brindar servicios ecosistémicos, mediante la proteccion del paisaje del bosque,
realizar conservacion ambiental en alianza con el SINAC y ser un ejemplo de gestion local
de los recursos naturales.

Mision
Conservar a perpetuidad los recursos naturales de la reserva, para brindar servicios

ecosistémicos (recarga hidrica, biodiversidad, captacion y sumideros de carbono y belleza
esceénica), con participacion del SINAC.

Objetivo general

Realizar una propuesta de mejora para promover la conservacién y manejo de los
recursos naturales del refugio, brindar servicios ecosistémicos a la comunidad por medio
de la proteccion de la RNVSPBV.

34



Objetivos especificos:

» Realizar un FODA de la situacion ambiental, econémica y social del RNVSPBV.

« Disefar un plan de proteccion del refugio, en funcion de la conservacion y manejo
de los servicios ecosistémicos y aportar en las mediciones anuales.

« Proponer una estrategia de manejo sostenible de los recursos de la RNVSPBYV, para
conservar los recursos naturales y contribuir a su mejoramiento.

Importancia ecolégica del RNVSPBV

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Privado Buena Vista incorpora 124 ha en el
noroeste de Costa Rica. Cubre la zona de vida bosque himedo tropical y una diversidad de
ecosistemas. El refugio tiene una gran variedad de fauna y tiene influencias tanto pacificas
como caribefias, lo que lo convierte en un lugar ideal para la conservacién de procesos
biolégicos y ecolégicos a nivel de recursos. Esta es una condicién particularmente
importante para los ciclos de vida, rangos y patrones de migracion de especies de plantas
y animales que deben sobrevivir a los cambios ambientales (WHC, 2013).

El Area de Conservacion Guanacaste (ACG) alberga el refugio, donde se han
registrado hasta dos tercios de todas las especies presentes en Costa Rica. Mas de 7 000
especies de plantas se han registrado en esta region, incluida la caoba en los bosques
lluviosos y varias especies de agave y cactus en las zonas mas secas (ACG, 2012). Entre
los 940 vertebrados registrados, se encuentran el tapir, 40 especies de murciélagos, el
jaguar, el caucel, el jaguarundi y el ocelote, asi como varias especies de monos. La
ubicacion del refugio cerca del Parque Nacional Rincon de la Vieja aumentara el area
protegida de este ecosistema tan valioso, ademas de aumentar el corredor biolégico (ACG,
2012). El parque nacional se encuentra en una ladera volcanica con nueve crateres que
sirve como divisoria de agua entre el Caribe y el Pacifico en la region noroeste del pais.
Ademas, protege cuencas hidrograficas significativas, incluyendo 32 rios y 16 quebradas
intermitentes que proveen de agua a muchas poblaciones entre las provincias de
Guanacaste y Alajuela (CNE, 2012).

Entorno socioecondmico del RNVSPBYV

El Area de Conservacion Guanacaste se encuentra ubicada entre 12 diferentes
distritos, cinco del cantdén de Liberia, uno del canton de Bagaces, cuatro del cantdn de La
Cruz y dos distritos del canton de Upala, que pertenece a la provincia de Alajuela. También,
debido a su posicion periférica en comparacion con los centros de poder nacionales y en
algunos casos alejados de ellos, estos cantones estan expuestos a una variedad de
factores binacionales, como el intercambio regular e irregular de bienes, servicios y factores
sociales como la migracién (ACG, 2012).

Se encuentra ubicado en el cantdn Liberia en el distrito de Cafias Dulces, que cuenta
con una extensién 243.9 kildmetros cuadrados y una poblacion de 3000 personas
aproximadamente. Laboran 120 personas, de las cuales, el 90% pertenecen a la provincia
de Guanacaste, la mayoria son de localidades cercanas como Buena Vista, Cafias Dulces,
Quebrada Grande, Curubande, La Cruz y Liberia, pero también hay personas procedentes
de otros cantones de la provincia. La comunidad de Cafas Dulces es un poblado pequefio
gue cuenta con diversidad de oferta turistica, principalmente en las zonas altas por medio
de hoteles de montafia y actividades de aventura. Entre los hoteles mas conocidos se
encuentran Hotel Borinquen, Vandara y Hotel Buena Vista del Rincon.
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Al analizar la situaciébn ambiental y econdmica en las comunidades aledafias al
refugio, se debe analizar primeramente el control que se tiene sobre la generaciéon de los
desechos sdlidos y el control que se realiza en cuanto a los desechos liquidos. Segun los
datos obtenidos se puede determinar que en promedio existe un servicio de recoleccion de
basura convencional de un 66%, sin embargo, existe un 20.9% que demuestra que los
desechos son quemados ocasionando graves problemas de contaminacion, ademas las
comunidades se han organizado para mantener programas de separacién de desechos
solidos demostrando con un promedio de 32%, que se preocupan por mantener un buen
control de estos desechos (INEC, 2015).

El nivel de pobreza basado en el método de necesidades basicas insatisfechas del
INEC se podria decir que se encuentra por encima de la media nacional. En cuanto al dato
de desempleo para el distrito de Cafias Dulces corresponde a un 3.6%, lo que significa que
si el desempleo se puede mejorar esta no es la causa del nivel de pobreza en la zona, lo
que se puede regir por la falta de inversion estatal es la oferta de servicios en las
comunidades. Ante ello, es indispensable realizar un analisis detallado de necesidades para
lograr identificar soluciones a corto y mediano plazo para las comunidades (INEC, 2015).

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Caracteristicas del terreno con e Proteccion y regeneracién natural
buenas condiciones biofisicas para de bosques, para emprender
brindar servicios ecosistémicos. iniciativas  de mitigaciéon y
« Abundante biodiversidad de plantas compensacion en programas de C-
y animales. neutralidad, pago por servicios
« Potencial del terreno, por acceso y ambientales.
caracteristicas  naturales, para * Socializar la mejora de las
desarrollo de actividades inversiones a la reserva a las
relacionadas con ecoturismo comunidades y a los visitantes.
turismo. e Aprovechar la existencia de

senderos para promover la reserva
como un lugar idéneo para el
senderismo, investigacion,
« Constituye un mecanismo de educacion ambiental y observacion
mitigacion y compensacion de las de flora y fauna.
emisiones atribuibles a la actividad * Fomentar la visitacion

* Importancia para conservacién de
flora y fauna, asi como funcién de
conectividad y corredor biolégico.

turistica.

Facilidad de acceso para las
acciones de educacion ambiental
con lase comunidades.

Eje de mitigacién en la reduccion de
emisiones por fuentes, captura y
almacenamiento de carbono.
Apoyo del Programa de Turismo
Sostenible del ACG, que cuenta con
profesionales para su consolidacion
y profesionalizacion.

aprovechando la cercania con otros
parques como el PN Rincén de la
Vieja, PN Tenorio, PN Miravalles,
PN Santa Rosa.

Poner en valor el hecho de que el
ACG cuente con la declaracion de
Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO.

Disponibilidad e interés del SINAC-
ACG para que el sector privado
promueva iniciativas de
conservacion y manejo de &reas
protegidas privadas.
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Ser parte del corredor bioldgico
chorotega e interconectar areas
protegidas.

Potencial de alianzas con
organizaciones publicas y privadas,
entes académicos, instituciones, la
municipalidad, grupos locales vy
personas fisicas.

FACTORES EXTERNOS

DEBILIDADES

AMENAZAS

Existe cierta percepcion
distorsionada de una parte de la
comunidad que desconocen las
labores de conservacion que se
estan realizando.

La vigilancia de la zona de uso
publico y privada es muy débil.

No hay servicio de guiado por parte
de la comunidad.

No contar con senderos,
sefalizacion y rotulacion.

Esta una de las areas del mundo
mas expuestas al cambio climatico.
No existe un ordenamiento
territorial en la regién que permita
planificar el uso de la tierra a largo
plazo.

Cultura local y regional de caceria
ilegal, extraccion descontrolada de
recursos biolégicos de los bosques.
Percepcion social distorsionada por
parte de lideres ambientalistas, a
nivel nacional y de la zona.
Construccion del proyecto de
explotacion Geotérmica Borinquen,
por parte del ICE.

La excesiva orientacion a la
aventura y al reto por encima de los
aspectos ecoturisticos.
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Diagrama de propuesta de mejora RNVSPBV
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comunidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2025
Gestion administrativa

Se debera brindara la asesoria basica para un seguimiento administrativo por parte
de SINAC y el desempefio en las acciones importantes de proteccion y manejo, como el
desarrollo de lineas corta fuego y la vigilancia contra la caceria ilegal y la extraccién de
recursos bioldgicos silvestres, asi como el equipamiento basico para dicho programa en
funcion de la proteccion del refugio.

Gestion de proteccion y control

Crear medidas que aseguren el cumplimiento efectivo de las normas ambientales
de proteccion y conservacion para que el refugio pueda desempeiiar su funcién de brindar
servicios ecosistémicos.
Gestion de coordinacion institucional

Se deben establecer los métodos mas efectivos de cooperacion e integracion con el

ACG del SINAC en temas de conservacion y proteccion, asi como con la Municipalidad de
Liberia.
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Programa de educacion biologica y ambiental

Desarrollar y fortalecer la conciencia sobre la naturaleza en los estudiantes y
visitantes, para que desarrollen actitudes criticas adecuadas al usar y conservar los
recursos naturales. A través de experiencias vivenciales en el area silvestre protegida, los
estudiantes, maestros y padres de familia de los centros educativos de las comunidades
que participan en el PEB pueden desarrollar una mayor conciencia, con el apoyo de ACG
y sus programas de educacion bioldgica y ambiental.

Descripcion Actividades Objetivo

» Dirigido a » Atencion de grupos de * Aumentar el nivel de
estudiantes, estudiantes. conocimiento sobre
padres de » Atencion de visitantes. la biodiversidad
familia de « Talleres para padres de local y la
escuelas, familia y estudiantes. conservacion de
colegios de las « Proyeccion con la recursos.
comunidades comunidad.
cercanas.

* Visitantes y
clientes.

Programa de investigacion

Hacer del refugio un sitio de estudios cientificos, donde los procesos cientificos y los
datos sirvan como base para el manejo y conservacion de la biodiversidad que se regenera
y conserva en la reserva.

Descripcion Actividades Objetivo
* Facilitar y e Tramitologia, apoyo e Garantizar el éxito,
promover la logistico, la seguridad y la
investigacion acompafamiento, eficiencia de Ia
cientifica. herramientas, investigacion
supervision y la cientifica en el
orientacion en el campo. campo, mediante la

gestion proactiva de
la tramitologia, la
provision oportuna
de apoyo logistico y
herramientas, y el
acompafamiento
experto que facilite y
promueva la labor
de los
investigadores.
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Programa de turismo sostenible

El turismo sostenible no solo crea oportunidades para las generaciones futuras, sino
que también satisface las necesidades de los turistas y las regiones receptoras. Se
considera una forma de administrar los recursos de manera que se puedan satisfacer las

necesidades econdmicas, sociales y al mismo tiempo que se respeta la integridad cultural,
los procesos ecoldgicos, la diversidad biolégica y los sistemas que sostienen la vida.

Descripcion Actividades | Objetivo

+ Atencibn a los Atencion de visitantes para Gestionar y
diversos usuarios velar por que los usuarios ofrecer la
que visitan la reciban la  informacion atencién
reserva. necesaria. directa a los

» Organizacion y Informacion y divulgacion visitantes 'y
planificacion de los para proveer la informacion usuarios de la
visitantes. escrita o con cédigo QR, reserva,

* ldentificacion y sefializacion e asegurando
caracterizacion del interpretacion de los el suministro
visitante. senderos y especies. de

» Establecer Planificacion y informacion
estandares de ordenamiento, se analiza el precisa,
calidad para sitio para determinar el oportuna y
mejorar la oferta de estado de sus atractivos y completa
servicios. servicios. Para determinar para

e Orientacion y su potencialidad en una garantizar el
promocion de oferta acorde con los cumplimiento

conductas dirigidas
a lograr un menor

propésitos de conservacion
de la reserva.

de las
normativas y
fomentar una

impacto. Orientacion de procesos
para mejora de la reserva y experiencia
su zona de influencia. positiva.
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Ficha botanica: con datos importantes y elementos focales para que las comunidades,
visitantes y personal del hotel se apropien de la propuesta y tenga impacto a mediano y

largo plazo.

Ficha Botanica

Nombre comun:

Jorco

Nombre cientifico:

Garcinia intermedia

Familia: Clusiaceae

de maduracion.

Caracteristicas: Hojas simples 'y
opuestas de margen entero. Alcanza
alturas de hasta 7 metros. Frutos de
colores verdes a naranja segun el grado

Escala de fijacién de carbono:
Representa el 39.5 % de fijacién en el
inventario realizado siendo el mas

Importancia local:

Frutos que suplen
gran parte de la alimentacion de la
fauna local y de importancia alta para
abejas meliponas y apis meliferas. Su
fruto puede ser empleado en cosumo

Programa de proteccion y control

Esta dirigido a apoyar la administracion y proteccién del refugio, por medio de
acciones de proteccién y control de caceria; incluye acciones de administracion,
mantenimiento y control.

manejo.
Colocar rotulos contra
caceria, extraccion de

Descripcion Actividades Objetivo

e Brindar Realizar las labores de e Proteger y
proteccion a los proteccion, vigilancia, conservar los
recursos patrullaje 'y rutinas de recursos
naturales y mantenimiento. naturales.
mantener los Elaborar anualmente el plan
servicios del operativo para el manejo del
refugio. refugio, acorde con el plan de
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especies del bosque, saqueo
de nidos de pericos y loras.

* Realizarse patrullaje con
cierta regularidad para
disminuir la presién de actos
ilegales.

Patrimonio natural del estado

Segun el Reglamento del articulo 18 de la Ley Forestal N°7575 y modificacion de
los articulos 2 y 11 del Reglamento de la Ley Forestal N°7575, Decreto Ejecutivo N°25721-
MINAE, Decreto Ejecutivo N°35868-MINAE, en los terrenos previamente declarados como
Patrimonio Natural del Estado, tanto dentro de las Areas Silvestres Protegidas como fuera
de ellas, sélo se permitira realizar actividades de capacitacion, ecoturismo e investigacion.

Estas actividades estaran sujetas a lo establecido en el plan de manejo del Area
Silvestre Protegida y otras regulaciones establecidas en la presente normativa, de la
siguiente manera: se detalla el tipo de actividad permitida y las que se realizaran en el
refugio segun la categoria.

ECOTURISMO INVESTIGACION CAPACITACION
Senderos o caminos Miradores para * Giras
rusticos observacién de demostrativas.

Areas para acampar
Miradores

Canopy

Ascension a un arbol
gue sirva de mirador,
(plataformas de
observacion en
arboles, siempre que
el arbol no sea el
nicho de crianza o

cueva de alguna
especie)

Puentes colgantes
Rapel

Areas para descanso
Areas para almuerzo
Ciclismo recreativo
Albergues

especies silvestres o
para control y
proteccion (Gnica y
exclusivamente con
fines cientificos)

Senderos (Unica y
exclusivamente con
fines cientificos)

Instalacion de
trampas camara

Recoleccion de
muestras de
biodiversidad, de

conformidad con lo
establecido en la Ley
de la Biodiversidad
N.e 7788 y su
reglamento
Restauracion,
mejoramiento y/o
rehabilitaciéon de
humedales y otros
ecosistemas

Otras relacionadas y
debidamente
autorizadas.

Aulas ecoldgicas
Programas de
educacién
ambiental.

Otras
relacionadas y
debidamente
autorizadas
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Senderos

Se construirdn senderos educativos dentro del refugio para que los visitantes y
estudiantes puedan recorrerlos con la finalidad de conocer la biodiversidad del bosque
seco. Dentro de los senderos podran encontrar informacion sobre el refugio, la flora y la
fauna, ademas de disfrutar de hermosos miradores.

Investigacion

El refugio estara a disposicion para investigadores nacionales y extranjeros,
universidades, entidades publicas como el SINAC, para realizar estudios cientificos en la
zona. Los estudios seran aprobados por la administracion.

Educacion

Se podran realizar convenios con escuelas y colegios de la zona para realizar giras
educativas dentro del refugio, aulas ecoldgicas y programas de educacién ambiental.

Seguimiento y evaluacion de los programas

La administracion del refugio, en coordinacién con las autoridades del ACG,
estableceran los mecanismos necesarios, con base en el plan de administracion y
proteccién, el plan de trabajo y el manual para el monitoreo de ASP. Para darle seguimiento
al refugio y cumplimiento de objetivos anualmente. El propésito es evaluar el grado de
cumplimiento de las acciones propuestas para mejorar 0 subsanar errores.
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Anexo 1: Riqueza y abundancia registrada por famili

Anexo

Vida Silvestre Privado Buena Vista.

a en el Refugio Nacional de

Familia Nombre Cientifico y autor Nombre Comun . NO.' de
individuos
Anacardiaceae Tapirira mexicana - Marchand Cirri 11
Apocynaceae Stemmadenia robinsonii - Woodson Guijarro 9
Dendropanax arboreus - (L.) Decne. &
Araliaceae Planch. Fosforillo, Palomo 7
Tabebuia impetiginosa - (Mart. ex DC.)
Bignoniaceae Standl. Cortez negro 1
Bombacaceae Ceiba pentandra - (L.) Gaertn. Ceiba 1
Boraginaceae Cordia panamensis L. Riley Mufieco 8
Copal, kerosén,
Burseraceae Protium costaricense - (Rose) Engl. alcanfor 2
Clusiaceae Garcinia intermedia (Pittier) Hammel Jorco 50
Amarillo, Cerillo,
Clusiaceae Symphonia globulifera - L. f. Barillo 22
Ebenaceae Diospyros nicaraguensis (Standl.) Standl. Chocoyito 1
Euphorbiaceae Tetrorchidium rotundatum Standl. Pepe, Amate blanco 13
Fabaceae/Mim  Enterolobium cyclocarpum - (Jacq.) Griseb. Guanacaste 9
Fabaceae/Mim Inga punctata Willd. Cuajiniquil, Guaba 12
Fabaceae/Pap Lonchocarpus parviflorus Benth. Chaperno 1
Fabaceae/Pap Machaerium biovulatum - Micheli Sangrillo 2
Hippocastanaceae Billia colombiana - Planch. & Lindl. Cucaracho 6
Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Huesito, cafecillo,
Lacistemaceae Rusby garrotillo 1
Lauraceae Nectandra membranacea - (Sw.) Griseb. Quizarra 2
Lauraceae Nectandra salicina - C. K. Allen Quizarra 8
Lauraceae Ocotea veraguensis - (Meisn.) Mez Aguacatillo, Canelo 31
Malvaceae Heliocarpus appendiculatus - Turcz. Burio 2
Melastomataceae Mouriri myrtilloides - (Sw.) Poir. Juan Acufia 6
Meliaceae Trichilia martiana C.DC. Manteco 6
Moraceae Brosimum alicastrum - Sw. Ojochillo 2
Moraceae Brosimum alicastrum Ojochillo 1
Moraceae Castilla elastica - Sessé Palo de hule 1
Moraceae Ficus insipida - Willd. Chilamate 1
Myrsinaceae Ardisia revoluta - Kunth Tucuico 4

Ul
o



Myrtaceae Eugenia truncata O. Berg Fruta de pava 1
Rubiaceae Calycophyllum candidissimum - (Vahl) DC. Madrofio 1
Rubiaceae Chimarrhis parviflora - Standl. Yema de huevo 1
Rutaceae Zanthoxylum panamense - P. Wilson Lagarto amarillo 1
Rutaceae Zanthoxylum setulosum P. Wilson Lagarto 3
Sapindaceae Cupania guatemalensis - (Turcz.) Radlk. Manteco 2
Sapotaceae Manilkara zapota - (L.) Royen Nispero 3
Sapotaceae Pouteria campechiana - (Kunth) Baehni Nisperillo, Zapotillo 5
Sapotaceae Sideroxylon capiri - Willd. Tempisque 1
Scrophulariaceae Buddleja americana L. Hoja de salve 1
Simaroubaceae Picramnia antidesma - Sw. Quina 2
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia - Lam. Guécimo Ternero 14
Guécimo molenillo,
Tiliaceae Luehea candida - (DC.) Mart. blanco 5
Guécimo colorado,
Tiliaceae Luehea seemannii - Triana & Planch. molenillo 4
Tiliaceae Luehea speciosa - Willd. Guacimo mollenillo
Urticaceae Cecropia peltata - L. Guarumo 22
Urticaceae Urera baccifera - (L.) Gaudich. Ortiga 2
Abundancia 290
Riqueza 45

Nota: elaboracién propia (2025). Identificacion con base en “Arboles de Costa Rica”
(Zamora et al., 2004) y el Manual de Plantas de Costa Rica (Zamora et al., 2010).
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Anexo 2: Especies con mayor y menor stock de biomas a y carbono encontradas en
el bosque secundario del Refugio Nacional de Vida S  ilvestre Privado Buena Vista.

D ‘ Biomasa Carbono CO;
2
Nombre cientifico Area basal (m 9) (t ha) (t ha) (tha)
Ardisia revoluta - Kunth 0.21 2.04 1,00 3.64
Billia colombiana - Planch. &
Lindl. 2.29 26.78 13.12 48.14
Brosimum alicastrum - Sw. 0.12 1.18 0.58 212
Brossimum alicastrum - Sw. 0.06 0.58 0.28 1.04
Buddleja americana L. 0.01 0.06 0.04 0.12
Calycophyllum candidissimum
~ (Vahl) DC. 0.03 0.24 0.12 0.44
Castilla elastica - Sessé 0.05 0.46 0.22 0.82
Cecropia peltata — L. 0.81 7.56 3.68 13.46
Ceiba pentandra- (L.) Gaertn 0.5 5.84 2.86 10.48
Chimarrhis parviflora - Standl| 0.1 1.06 0.52 1.88
Cordia panamensis L. Riley 0.46 4.6 2.24 8.22
Cupania guatemalensis -
(Turcz.) Radlk. 0.03 0.22 0.1 0.38
Dendropanax arboreus- (L.)
Decne. & Planch. 0.41 4.24 2.06 7.58
Diospyros nicaraguensis
(Standl.) Standl. 0.01 0.12 0.06 0.2
Enterolobium cyclocarpum-
(Jacq.) Griseb. 271 309 15.14 55.48
Eugenia truncata O. Berg 0.01 0.08 0.04 0.16
Ficus insipida — Willd. 0.71 8.48 4.16 15.24
Garcinia intermedia (Pittier)
Hammel 2.01 19.18 9.32 34.2
Guazuma ulmifolia - Lam. 0.79 7.82 3.82 13.98
Heliocarpus appendiculatus -
Turcz. 0.1 0.92 0.46 1.66
Inga punctata Willd. 0.37 3.42 1.66 6.1
Lacistema aggregatum (P.J.
Bergius) Rusby 0.01 0.08 0.04 0.16
Lonchocarpus parviflorus
Benth 0.01 0.06 0.04 0.12
Luehea candida - (DC.) Mart. 0.15 1.4 0.68 2.5
Luehea seemannii - Triana &
Planch. 0.45 4.74 2.32 8.48
Luehea speciosa - Willd. 0.08 0.72 0.36 1.28
Machaerium biovulatum -
Micheli 0.12 1.18 0.58 21

Manilkara zapota - (L.) Royen 1.05 12.5 6.14 225



Mouriri myrtilloides - (Sw.)

Poir. 0.07 0.64 0.3 112
Nectandra membranacea -
(Sw.) Griseb. 0.17 1.76 0.86 3.14
Nectandra salicina - C. K.
Allen 0.33 3.2 1.56 5.72
Ocotea veraguensis - (Meisn.)
Mez 0.59 5.34 2.58 9.5
Picramnia antidesma - Sw. 0.02 0.18 0.08 0.32
Pouteria campechiana -
(Kunth) Baehni 0.22 214 1.04 3.82
Protium costarricense - (Rose)
Engl. 0.05 0.42 0.2 0.74
Sideroxylon capiri - Willd. 0.87 10.54 5.18 18.96
Stemmadenia robinsonii -
Woodson 0.16 1.44 0.7 256
Symphonia globulifera - L. f. 0.72 6.66 3.24 11.88
Tabebuia impetiginosa - (Mart.
ex DC.) Standl. 0.03 0.32 0.16 0.56
Tapirira mexicana — Marchand 0.18 1.6 0.78 2.86
Tetrorchidium rotundatum
Standl. 0.36 3.28 1.6 5.84
Trichilia martiana C.DC. 0.34 3.42 1.66 6.12
Urera baccifera - (L.) Gaudich. 0.03 0.22 0.1 04
Zanthoxylum panamense - P.
Wilson 0.02 0.14 0.06 0.24
Zanthoxylum setulosum P.
Wilson 0.1 0.9 0.44 158
Total 17.92 188.66 92.18 337.84

Nota: Elaboracién propia (2025).
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Anexo 3: Familias con mayor y menos stock de biomas a y carbono encontradas en
el bosque secundario del Refugio Nacional de Vida S  ilvestre Privado Buena Vista.

Familia Area Biomasa Carbono CO;
Basal (m ?) (tha?) (tha?) (tha?)
Fabaceae 3.04 33.98 16.64 60.98
Hippocastanaceae 2.29 26.78 13.12 48.14
Clusiaceae 2.73 25.84 12.56 46.08
Sapotaceae 2.13 25.18 12.34 45.28
Lauraceae 1.17 10.98 5.34 19.56
Moraceae 0.94 10.70 5.24 19.22
Sterculiaceae 0.79 7.82 3.82 13.98
Urticaceae 0.83 7.78 3.78 13.86
Tiliaceae 0.68 6.86 3.34 12.26
Bombacaceae 0.50 5.84 2.86 10.48
Araliaceae 0.41 4.24 2.06 7.58
Boraginaceae 0.39 3.92 1.90 7,0
Meliaceae 0.34 3.42 1.66 6.12
Euphorbiaceae 0.36 3.28 1.60 5.84
Myrsinaceae 0.21 2.04 1.00 3.64
Anacardiaceae 0.18 1.60 0.78 2.86
Fabaceae 0.17 1.58 0.76 2.82
Apocynaceae 0.16 1.44 0.70 2.56
Rubiaceae 0.13 1.30 0.64 2.32
Rutaceae 0.11 1.02 0.50 1.82
Malvaceae 0.10 0.92 0.46 1.66
Melastomataceae 0.07 0.64 0.30 1.12
Burseraceae 0.05 0.42 0.20 0.74
Bignoniaceae 0.03 0.32 0.16 0.56
Sapindaceae 0.03 0.22 0.10 0.38
Simaroubaceae 0.02 0.18 0.08 0.32
Ebenaceae 0.01 0.12 0.06 0.2
Lacistemaceae 0.01 0.08 0.04 0.16
Myrtaceae 0.01 0.08 0.04 0.16
Scrophulariaceae 0.01 0.06 0.04 0.12
Total 17.90 188.64 92.12 337.82

Nota: Elaboracién propia (2025).



Anexo 4: Estadistica descriptiva e inferencial para el area basal por hectéarea.

Ffromedios
PPM Area Basal Parametro Simbolo  Valor
(m?ha)
1 27.10 Tamafo muestra n 10.00
2 38.26 Media de la muestra X 35.85
3 51.76 Desviacién estandar S 9.01
4 26.85 Varianza s2 81.17
5 35.69 Coeficiente de variacion (%) CV (%) 25.13
6 27.82 Error tipico o estandar Sx 2.85
7 35.05 Nivel de confianza (%) 1-a 95.00
8 36.99 Grados de libertad n-1 9.00
9 50.00 Valor de t (student) t0.05 2.26
10 28.97 Error de muestreo absoluto t(Sx) 6.44
Error de muestreo relativo
- - (%) E% 17.98

Nota: Elaboracion propia (2025).

Anexo 5: Imagen trabajo de campo en parcela.

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Anexo 6: Imaginen instrumento GPS.

rll 8:102

w Parcela 7BV CN
1-MAY-25 8:09am

Note

W 088-23:33%3
Nota: Elaboracion propia (2025).

Anexo 7: Imagen ejemplo de un rotulo y placa.

Nota: Elaboracion propia (2025).



Anexo 8: Ejemplo de especie con diferente forma de fuste.

Nota: Elaboracion propia (2025). Especie Guarumo Cecropia peltata.
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Anexo 7: Cesion de Derechos

Autorizacion para digitalizacion y comunicacion publica del Trabajo Final de
Graduacion (TFG) modalidad Proyecto Profesional de la Maestria en Manejo de
Recursos Naturales de la Universidad Estatal a Distancia.

Yo, Ma Carolina Ocampo Fernandez, con cédula de identidad 109950947, en mi
condicion de autor del TFG titulado Ma Carolina Ocampo Fernandez. Autorizo a la
Universidad Estatal a Distancia para digitalizar y hacer divulgacion publica de forma
gratuita de dicho TFG a través del repositorio institucional u otro medio electronico,
para ser puesto a disposicion del publico segun lo que establezca la Escuela de
Ciencias Exactas y Naturales.

Si| X No*

*En caso de la negativa favor indicar el tiempo de restriccion: afo (s).
Este Trabajo Final de Graduacién sera publicado en formato PDF, o en el formato
gue en el momento se establezca, de tal forma que el acceso al mismo sea libre,
con el fin de permitir la consulta e impresion, pero no su modificacion.

Manifiesto que el contenido de mi Trabajo Final de Graduacion corresponde al
documento original que sirvié para la obtencién de mi titulo, y que su informacion no
infringe ni violenta ningun derecho a terceros.

El Trabajo Final de Graduacién ademas cuenta con el visto bueno de mi Director y
Lectores de TFG y cumplioé con lo establecido en la revision del formato por parte
de la Maestria en Manejo de Recursos Naturales.

Informacién del estudiante:

Nombre completo: Ma Carolina Ocampo Fernandez

Numero de identificacion: 109950947

Correo electronico: caroca54@hotmail.com

Numero de teléfono: 8841-5330

Fecha: marzo 2025

Nombre del director de Tesis: MSc. Oscar Lanuza

Firma del estudiante

Nota: El presente documento constituye una declaracion jurada, cuyos alcances
aseguran a la Universidad, que su contenido sea tomado como cierto. Su
importancia radica en que permite abreviar procedimientos administrativos, y al
mismo tiempo genera una responsabilidad legal para que quien declare contrario a
la verdad de lo que manifiesta, puede como consecuencia, enfrentar un proceso
penal por delito de perjurio, tipificado en el articulo 318 de nuestro Cédigo Penal.
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