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Resumen

Costa Rica es el pais que posee la
mayor biodiversidad del planeta en
relacion con su extension (en 51 100
km? tiene aproximadamente el 5% de
la biodiversidad mundial); esto, junto
al compromiso politico de integrar las
politicas de desarrollo humano y de medio
ambiente, han consolidado el pais como
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lider en conservacion en América Latina.
Lo anterior ha favorecido, ademds, el
desarrollo del ecoturismo, el pago
de servicios ambientales y la fijacion
de carbono, como alternativas para el
aprovechamiento racional de los recursos
naturales.

A pesar de estos esfuerzos, es evidente la
necesidad de promover investigaciones
que ayuden a entender las interacciones
entre naturaleza y sociedad, base
del desarrollo sostenible. A escala
internacional, los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (2005), el reciente Congreso
de Areas Protegidas en Mesoamérica
(Panamd, 2006) y el iultimo Congreso
de la Asociacion de Biologia Tropical
y Conservacion (México, 2007), son
algunos ejemplos que destacan esta misma
necesidad.

*  Este articulo forma parte de las tesis doctorales “Evaluacion del desarrollo en bosques de Costa Rica:
indicadores e implicaciones para la conservacion” y “Andlisis de la relacion entre participacion social
en medio ambiente y bienestar humano en dreas naturales protegidas de Costa Rica”, en el marco del
Programa de Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo.
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El drea de estudio
pertenece a la
Cordillera de
Talamanca, una de
las mayores dreas
de biodiversidad y

endemismo del mundo.
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Se presenta una aproximacion interdisciplinar
para determinar las relaciones que existen
entre la biodiversidad y el bienestar
humano en bosques montanos de Costa
Rica. La hipotesis considera que un buen
estado de conservacion del bosque tiene
una correlacion positiva con un acceso
equitativo a las condiciones necesarias
para mejorar el bienestar humano de las
comunidades. Para esto, se desarrolla una
metodologia sencilla basada en un conjunto
de indicadores bioldgicos y sociales. En
los indicadores bioldgicos se considera
la estructura del bosque y su relacion
con especies de aves frugivoras como
indicadores funcionales de biodiversidad,
debido a su papel como dispersores de
semillas en las montafias del trépico. Los
indicadores sociales estdn basados en la
participacion social, por la funcion que
cumple en la distribucion de los beneficios
generados por el medio ambiente. Para
ello se analizan las redes de participacion
organizacional y los satisfactores sinérgicos
de las necesidades humanas que estas redes
generan o facilitan.

Eldreade estudio pertenece ala Cordillera
de Talamanca, una de las mayores dreas
de biodiversidad y endemismo del mundo.
Dentro de esta drea, se considera la
Reserva Forestal “Los Santos” (con casi
60 000 ha) en el Pacifico Central del pais,
que incluye ademds la Reserva Biologica
“Cerro Las Vueltas” y el recién creado
Parque Nacional “Los Quetzales” .

Abstract

Costa Rica posesses the greatest
biodiversity in one country on the planet,
relative to its size of 51.100 km?, where
approximatelly 5% of the biodiversity
of the world exists. This, along with
the political compromise of Costa Rica
to integrate human development and
environmental policies, have consolidated
this country reputation as conservation
leader in Latin America. This scenario
has therefore favoured the implementation
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of alternative and sustainable use of
natural resources, such as ecotourism
development, environmental service
payments and carbon storage fixation.

In spite of these efforts, the need to promote
research to contribute in understanding the
inter-relations between biodiversity and
human well-being is evident. According to
the Millenium Development Goals (2005),
the recent Mesoamerican Protected Areas
Congress (Panamd 2006) and the last
Congress of the Association for Tropical
Biology and Conservation (México 2007),
these relations are essential for achieving
Sustainable Development.

The main objective of this interdisciplinary
research is to identify the existing
relationships  between  biodiversity
conservation and human well-being in
Costa Rica mountain forest. The hypothesis
suggests that a good conservation status
of the forest is positively correlated with
an equal access of necessary conditions
to improve human welfare in Costa Rica
mountain forests. This interdisciplinary
study is developing a new methodology
to analyse the relationship between
conservation and human development in a
high biodiversity area. This methodology
is based in the use of a set of biological and
social indicators. As biological indicators
we use indicators of the structure of
the forest related to frugivorus birds as
functional biodiversity indicators, due to
their key role in tree seed dispersal in
tropical mountain forests. Social indicators
are based upon the social participation
of organizations and their role in the
distribution of benefits generated by the
surrounding local natural resources.
We analize organizational participatory
networks and sinergical satisfactors of
human needs these networks facilitate or
generate.

The research contributes to comprehend
the complex interactions between nature
and society. The study area belongs to the
Talamanca Mountain range, an area with
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Existe también una
fuerte relacion entre
la conservacion de las
aves y los bosques que
habitan. Alrededor

de 40 a 50% de las
especies de drboles

de los bosques
hiimedos tropicales
tienen semillas
dispersadas principal
o exclusivamente por
aves
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high endemism and one of the greatest
biodiversity in the world. Specifically we
are conducting the research in the Central
Pacific region. The Cerro Las Vueltas
Biological Reserve and the recently
created Los Quetzales National Park both
lay within Los Santos Forestry Reserve
(some 60.000 ha).

Introduccién

Durante la celebracion de la primera
Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro
en 1992, se comienza a trabajar de una
manera mds continua en la identificacion
de indicadores ambientales. Ampardndose
en los resultados de esta Conferencia de
Naciones, la Comision para el Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas (UNCSD)
trabaja desde 1995 en la creacion de
un nicleo central de indicadores de
desarrollo sostenible (134 indicadores que
consideran aspectos sociales, ambientales,
economicos e institucionales) (Sheil et al.,
2004; Vuuren et al., 2000).

Existe abundante bibliografia sobre
los indicadores biologicos, aunque, en
general, esta informacion es mucho mds
teorica que prdctica (Ramirez, 2002).
Son pocos los indicadores que se han
desarrollado para describir o evaluar, con
rigory sencillez, el grado de naturalidad o
funcionamiento autonomo de los sistemas
naturales o seminaturales (Simberloff,
1998; Diaz, 2002).

Entre los indicadores de naturalidad estdn
los procesos o especies clave (keystone
species), que determinan la diversidad
o abundancia de las especies sobre las
que depredan mediante la alteracion
de las relaciones de competencia entre
ellas (Leibold, 1996). Los indicadores de
funcionalidad son especies autogénicas
—que alteran el sistema por medio de sus
propias estructuras—y especies alogénicas
—que alteran el sistema mediante la
alteracion de otras estructuras—. Aunque
estos indicadores son parte de todos
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los sistemas naturales y su utilizacion
es altamente recomendable, no se han
desarrollado  aiin  aproximaciones
generales que permitan detectarlos
y estimar su efecto sin recurrir a
experimentos de exclusion o de adicion
(Jones y Lawton, 1995).

Furness y Greenwood (1993) probaron el
importante valor de las aves como especies
indicadoras, y Bibby (2002) destaca tanto
razones biologicas como simbdlicas (con
un valor cultural muy reconocido) y la
extensa informacion cientifica disponible
para considerar este grupo como un
potencial indicador (véase, por ejemplo,
Stotz et al. 1996, Styles y Skutch, 1989)
especialmente en sistemas Neotropicales
(Altamirano et al., 2003; Carr y Stoll,
2000; Gillespie, 2001, Gordon y Ornelas,
2000; Thiollay, 2002). La Lista Roja
utilizada para determinar el progreso de
los Objetivos del Milenio constituye otro
buen ejemplo de esto (Butchart et al.,
2005).

La abundancia y endemismo en aves
que presenta Costa Rica (873 especies
en tan solo 51100 km?) (Barrantes et al.,
2003) permite utilizar a estas especies
como indicadoras adecuadas del estado
de conservacion de los bosques y para
la seleccion de dreas de conservacion
(Lawler et al., 2003). Recientes andlisis
del estado de amenaza de todas las aves
del mundo (BirdLife Internacional 2000,
2004) refuerzan la importancia global de
Costa Rica para la conservacion de la
biodiversidad.

Existe también una fuerte relacion entre
la conservacion de las aves y los bosques
que habitan. Alrededor de 40 a 50% de
las especies de drboles de los bosques
hiimedos tropicales tienen semillas
dispersadas principal o exclusivamente
por aves (Stiles, 1985a; Finegan et al.,
2004; Howe et al.,1980). La proporcion
de drboles y arbustos dispersados por las
aves aumenta con la altitud (inversamente
a la riqueza de aves, Sdnchez et al., 2004,
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Costa Rica cuenta
actualmente con una
superficie protegida
superior al 25% del
territorio nacional, con
un total de 155 dreas
protegidas (1.288.565
ha) (MINAE, 2003).
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Stiles, 1985b). Thiollay (1997) encuentra
una relacion entre la intensidad de
aprovechamiento forestal y la disminucion
de la composicion y la diversidad de
gremios de aves.

La creciente preocupacion mundial por el
aprovechamiento de los bosques origina
la creacion del Consejo Mundial Forestal,
el cual desarrolla una serie de principios,
criterios e indicadores (PC&I) que
constituyen un estandar para el manejo
forestal sostenible (FSC, 2000).

Desde 1994, el Centro Internacional de
Investigacion Forestal (CIFOR) comienza
a probar diferentes conjuntos de criterios
e indicadores (C&lI) en el mundo. En 1999
se presenta un conjunto de herramientas
para la sostenibilidad de los bosques
v la evaluacion del bienestar humano
(Prabhu et al., 1999; Colfer et al.,
1999a,b; Ritchie et al., 2000; Sheil et
al. 2002). McGinley y Finegan (2002)
evaliian los desarrollados por el Centro
Internacional de Investigacion Forestal (y
el desarrollado en Costa Rica) y concluyen
que es necesario hace modificaciones
para su aplicacion a escala local. Finegan
et al. (2004) desarrollan una guia de
procedimientos metodologicos prdcticos y
de bajo costo para el monitoreo ecologico
de actividades forestales certificadas en
bosques de alto valor ecologico (BAVC)
en los trépicos, segiin los estdndares del
Consejo Mundial Forestal.

En Costa Rica, las dreas protegidas es la
herramienta de conservacion y desarrollo
sostenible mds eficaz para evitar la
continua pérdida de hdbitat y recursos
naturales. Costa Rica cuenta actualmente
con una superficie protegida superior
al 25% del territorio nacional, con un
total de 155 dreas protegidas (1.288.565
ha) (MINAE, 2003). Esta propuesta
aumenta al 50% si se toman en cuenta
los corredores biologicos, dreas privadas
de conservacion y reservas indigenas (en
total 1.261.805 ha). Es asi como Costa
Rica ha logrado consolidarse como un
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pais lider en conservacion de América
Latina (MINAE, 2003; Rojas y Chavarria,
2005). La designacion de dreas protegidas
normalmente  dirige el desarrollo
socioeconomico de las respectivas
dreas de influencia al plantear nuevos
escenarios de conservacion y desarrollo
(Myers et al., 2000; Union Mundial por
la Conservacion, UICNa,b,c, 2003; Olson
y Dinerstein, 2002; Eken et al., 2004;
Naughton-Treves et al. 2005).

Sin embargo, también se conoce que
el uso de los recursos naturales suele
originar conflictos. Dos de las razones
son: en primer lugar, porque los recursos
naturales estdn integrados en un espacio
interconectado, donde las acciones de
un individuo o grupo pueden generar
efectos de largo alcance. En segundo
lugar, porque los recursos naturales
también estdn integrados en un espacio
social compartido, donde se establecen
relaciones complejas y desiguales entre
una amplia gama de actores sociales
(Buckles, 2000). Las discusiones
internacionales sobre la conservacion de
las dreas protegidas llevan a establecer
una relacion entre su biodiversidad y
las necesidades socioecondomicas de las
comunidades de su entorno (Bawa et al.,
2004). El enfoque por ecosistemas del
Convenio de Diversidad Bioldgica es un
claro ejemplo de lo anterior.

Existen numerosos intentos por establecer
indicadores que analicen esta relacion,
entre ellos, del Banco Mundial o el Indice
de Desarrollo Humano de Naciones
Unidas (Naciones Unidas, 2005, 2006).
Sin embargo, su aplicacion ha generado
un fuerte debate a escala internacional,
debido a que no contemplan la forma en que
se distribuyen los beneficios generados por
los recursos naturales (Czech et al., 2005;
Alarcon, 2001). Se hace urgente crear
v aplicar indicadores socioambientales,
capaces de caracterizar de forma directa
los factores que influyen en el desarrollo,
el bienestar y la conservacion.
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Varios han sido los autores que han
desarrollado alternativas y perspectivas
sobre el desarrollo humano, como el premio
Nobel en Economia Amartya Sen (1980),
quien sefiala que el bienestar serd mayor
en la medida en que las comunidades
tengan mayor capacidad de acceder a los
satisfactores (Sen, 1985). Manfred Max
Neef et al. (2001) plantean, en su teoria
de desarrollo a escala humana, que las
necesidades humanas universales son las
mismas independientemente del momento
historico, su ubicacion geogrdfica o del
contexto cultural. Lo que varian son los
satisfactores que se utilizan.

Evidentemente, el desarrollo humano
tiene estrecha relacion con la distribucion
equitativa de las condiciones de bienestar
y, en este sentido, la participacion social
Jjuega un papel fundamental. Los conflictos
de distribucion ecoldgica se refieren a las
luchas por el acceso y distribucion de
los recursos y los servicios ambientales
(Escobar, 2005). Palacio et al. (2005)
mencionan que fortalecer la capacidad
de la ciudadania sobre el manejo de sus
territorios refuerza la conservacion, lo
que a su vez tiene impacto en el desarrollo
y el bienestar humano.

El andlisis de redes sociales es una
metodologia que retoma el modo de
gestion basado en la participacion social y
en la responsabilidad sobre las relaciones
de los actores con su entorno, una de
las tres dimensiones que caracterizan
estas relaciones es la red socioambiental
(Palacio et al. 2003, 2005). Estudia la
influencia de estasrelaciones en el acceso a
los recursos, informacion y oportunidades
que tienen un efecto directo sobre la
productividad de una comunidad y su
bienestar humano (Krebs et al., 2002).
Estos mismos autores mencionan que “las
comunidades estdn construidas por sus
conexiones y mejores conexiones ofrecen
mejores oportunidades”. Una fortaleza
fundamental del enfoque de redes sociales
es que permite tener visiones simultdneas

Enero-Marzo 2008

del sistema como un todo y de las partes
que lo conforman, partiendo de la premisa
de que los modelos de relaciones sociales
condicionan las relaciones de poder y
con ello el comportamiento individual y
colectivo (Wellman, 1998).

Los planteamientos de Palacio et al.(2005)
en cuanto a las redes sociales, mencionan
que a través del lugar-red —como unidad
de andlisis— se pueden conocer las
interacciones socioambientales por medio
del actor social, el espacio, el tiempo,
el ambiente y el poder. Entendido este
ltimo como un efecto de las dindmicas
colectivas que implica patrones de orden
Y participacion.

En los ultimos anos, ha habido un
crecimiento exponencial de investigaciones
realizadas sobre las redes sociales, pero
atin existe poca literatura que relacione el
medio ambiente con la estructura social
(Bogartti et al., 2003). Lozano (2006)
concluye que el desarrollo sostenible y
conceptos relacionados son percibidos
—por el mundo académico en particular—

de forma general y estrictamente
medioambiental.
Desarrollamos  una  aproximacion

interdisciplinar para determinar las
relaciones que existen entre la
biodiversidad y el bienestar humano en
bosques montanos de Costa Rica. Para
ello, definimos caracteristicas de la
comunidad de aves y de especies lefiosas
que permitan conocer el estado de
conservacion del bosque; caracterizamos
la composicion y las funciones de las
redes organizativas de participacion en
medio ambiente de las dreas protegidas
de estudio; determinamos la incidencia
de la participacion organizacional en
medio ambiente sobre la generacion y
acceso de satisfactores sinérgicos de
las necesidades humanas universales;
y finalmente, identificamos indicadores
ambientales y sociales susceptibles de ser
considerados en programas de manejo de
recursos naturales y monitoreo ecologico.
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Buena parte de la
reserva forestal
pertenece a la cuenca
del rio Savegre, una de
las menos alteradas del
Pactifico costarricense,
con una cobertura
boscosa mayor del
60% (INBio y MNCR,
2001).
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La hipotesis considera que un buen
estado de conservacion del bosque tiene
una correlacion positiva con un acceso
equitativo a las condiciones necesarias
para mejorar el bienestar humano de las
comunidades.

Metodologia

Reserva Forestal “Los Santos”

El drea de estudio se encuentra en la
Reserva Forestal “Los Santos”, en la
vertiente pacifica de la Cordillera de
Talamanca, region del Pacifico Central
de Costa Rica. Estd ubicada entre las
coordenadas 9°20700” a 9°38°00” Ny 83°
42°40” a 84°04°00” W. Es un drea con un
relieve muy accidentado, con pendientes
de mds del 60 % y un extenso gradiente
altitudinal que va desde los 3 491 msnm
del Cerro de la Muerte hasta el nivel del
mar. Con este amplio rango altitudinal,
las temperaturas y precipitaciones son
muy variables (entre 9°y 27 °C y 3 000 a
5 000 mm/aiio, respectivamente), lo que
ha permitido identificar siete zonas de
vida (Bolaiios y Watson, 1993, Estrada y
Zamora, 2004).

Buena parte de la reserva forestal
pertenece a la cuenca del rio Savegre,
una de las menos alteradas del Pacifico
costarricense, con una cobertura boscosa
mayor del 60% (INBio y MNCR, 2001).

Biodiversidad

Se utilizan indicadores de la estructura del
bosque relacionados con especies de aves
frugivoras, como indicadores funcionales
de la biodiversidad.

El drea por muestrear corresponde a los
pisos montano bajo (1200-2100 msnm)
y montano alto (2 100-3 100) del drea
de estudio. Sdnchez y Criado (en prep.)
han identificado la zona por encima
de 1 500 m como un drea importante
para las aves (CR 09: Cordillera de
Talamanca). En estas dreas se selecciona
un gradiente de muestreo considerando
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las clases fisionomicas de vegetacion con
mayor biomasa descritas por Kapelle
et al. (2002), utilizadas por el Proyecto
Ecomapas del Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio): bosque denso,
matorral denso arbolado, bosque ralo y
herbazal arbolado.

- Bosque: Se utilizan cuatro indicadores de
acuerdo con la metodologia propuesta por
Finegan et al. (2004) para el monitoreo
ecolégico de bosques de alto valor de
conservacion:

1.1. Area basal del rodal.

1.2. La abundancia de drboles, total y
por clases de tamaiio.

1.3. Laaperturadeldosel en el sotobosque
14. La estructura vertical del bosque.

- Avifauna: Segiin los protocolos
propuestos por Finegan et al. (2004) y los
diferentes trabajos desarrollados en los
tropicos (Sdnchez et al., 2004, Lindell et
al., 2004; Thiollay, 1997, Young e llles,
1997, Canterbury et al., 2000; Jankowski
vy Rabenold, 2007, entre otros), se utiliza el
método de conteo por puntos a lo largo de
senderos/transectos de aproximadamente
2 kilometros de largo, estableciendo los
puntos a no menos de 200 metros. El
trayecto entre los diferentes puntos de
muestreo se considera como un transecto.

15, 16 e 1.7. Indices de abundancia,
composicion y estructura de la comunidad
de aves frugivoras.

- Fotografias aéreas, SIG y uso del suelo:
Se analizan fotografias aéreas del drea de
estudio de los aiios 1997-1998 (Proyecto
Terra) en el marco del Proyecto Ecomapas
de INBio. Este andlisis determina un
mapa base de uso de suelo. Se dispone
también de las fotografias aéreas en
infrarrojo del aiio 2005, correspondientes
a la Mision Carta 2005, desarrolladas
por el Programa de Investigaciones
Aerotransportadas y Sensores Remotos
(PRIAS) que se utilizan para evaluar el
cambio de uso de suelo en ese periodo.
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Para el andlisis del
bienestar humano, se
considera la influencia
de las estructuras de
redes organizativas
de participacion

en medio ambiente
sobre la generacion
de oportunidades
para satisfacer las
necesidades de la
poblacion.
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Socioambiental

Las principales comunidades analizadas
son: Copey de Dota, la Cima de Copey,
Providencia, San Gerardo, La Trinidad
y Santa Maria de Dota. El principal
indicador que se utiliza es la participacion
social. Esta caracterizacion se realiza
por medio del andlisis de las redes de
participacion organizacional en medio
ambiente, ya que este es el medio donde
se genera el capital social, ademds es
donde se dinamizan y fortalecen las redes
sociales (Colleman, 1990; Molina, 2001).

Se utiliza la metodologia de andlisis de
redes sociales (Hanneman y Riddle, 2005)
v la informacion se representa mediante la
teoria de grafos, por medio del programa
UCINET 1V. Las unidades de andlisis son
los vinculos entre los grupos organizados
que tienen relacion con el manejo de
recursos naturales y la conservacion en el
drea de estudio.

Las variables se clasifican en dos niveles:
el global y el posicional. En el primer
caso se incluyen el tamaiio y niimero
de actores; la cohesion; la intensidad,
frecuencia y volumen de las relaciones;
la direccionalidad; la estabilidad; la
persistencia en el tiempo y grado de
permeabilidad. En el segundo caso, los
principios de centralidad de Freeman,
cohesion;  densidad; equivalencia
estructural, transitividad y principio de
prominencia (Hanneman y Riddle 2005).

Para el andlisis del bienestar humano, se
considera la influencia de las estructuras
de redes organizativas de participacion
en medio ambiente sobre la generacion
de oportunidades para satisfacer las
necesidades de la poblacion. Para ello, se
toma en cuenta la matriz de necesidades
universales de Max Neef et al. (2001).
Asimismo, se evaliia la capacidad de las
redes en la generacion de satisfactores
sinérgicos relacionados con el medio
ambiente y la accesibilidad que tiene la
poblacion a ellos.
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La metodologia incluye la recopilacion
de informacion mediante entrevistas
estructuradas 'y semiestructuradas, la
revision de fuentes secundarias y talleres
con diferentes sectores sociales.

Discusion

En este articulo, presentamos una
aproximacion interdisciplinar  para
analizar la relacion ser humano-
naturaleza por medio del conocimiento
del estado del bosque y su relacion con
la satisfaccion de necesidades de las
poblaciones a su alrededor. De esta forma,
se puede determinar la influencia del uso
racional de los recursos naturales y la
conservacion en el bienestar humano de
las personas.

Con la aplicacion en el campo de esta
metodologia, los autores pretenden
corroborar el planteamiento realizado
Palacio et al. (2003) “Un vinculo fuerte
en lo social corresponde a un vinculo
fuerte en lo ambiental” .
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