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Resumen

Por medio de la aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) se crearon los perfiles topograficos y los
mapas de pendiente-accesibilidad de siete senderos de la Reserva Biologica Alberto Manuel Brenes. El insumo base
fueron los archivos de tipo linea de los senderos y las curvas de nivel de la Hoja San Lorenzo (10m), mediante las cuales
se elabor6 un Modelo de Elevacién Digital (MED) para el posterior disefio de los perfiles y los mapas de pendientes.
Los resultados, mas alld de una descripcion fisica de los senderos, conforman un insumo para la administracion del
drea protegida en cuanto a la gestién de la informacion que proporcionan a investigadores y al mantenimiento de los
tramos de senderos con mayores probabilidades de degradacion.
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Abstract

Through the application of the geographic information systems (GIS), the topographic profiles and slope-accessibility
maps of seven paths at Alberto Manuel Brenes Biological Reserve were created. The base input were the line trails
and the sheet level curves obtained by using San Lorenzo (10m), this data was used to elaborate a Digital elevation
model (MED), used for the later design of the profiles and the slope maps. The obtained results are more than a mere
physical description of the trails, they englobe a source of information for the management of protected areas, since
they provide valuable information about sections with higher degradation probability for both researchers and those
who are in charge of trail section maintenance.
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I. Introduccion

La Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes
(ReBAMB) pertenece al Sistema Nacional de Areas
de Conservacién (SINAC). Dentro de los objetivos
de esta area protegida se encuentran el estudio y
conservacion de la biodiversidad, estos a su vez
poseen un componente espacial muy marcado.
Para la conservacion de especies, comunidades y
ecosistemas es imprescindible el conocimiento de

su localizacion y distribucion en el territorio, esto
hace de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) una herra mienta muy importante, ya que su
principal caracteristica es su capacidad de manejar
informacidn espacial, un instrumento cada vez
mas relevante para producir mapas detallados y
utilizarlos para la toma de decisiones en esta materia
(Moreira, 1996).

En 1996 Breckle y Breckle realizaron un primer
esfuerzo por mapear la geomorfologia y senderos de

'Docente e investigador de la carrera de Gestion de los Recursos Naturales. Maestria en Desarrollo Sostenible, Sede de Occidente,
Universidad de Costa Rica. Correo electrénico: michael. moya_c@ucr.ac.cr
?Gestor de los Recursos Naturales, Sede de Occidente, Universidad de Costa Rica. Correo electrénico: morera.b91@gmail.com



62 ® Revista Pensamiento Actual - Vol 17 - Supl No 1, 2017 - Universidad de Costa Rica - Sede de Occidente.

la ReBAMB; sin embargo. la informacién disponible
era inadecuada para realizarlo detalladamente y
asi poder utilizar estos como herramientas para
actividades de investigacién. Actualmente. la
tecnologia avanzada de los SIG permite elaborar
material cartografico muy detallado que podria ser
utilizado en la toma de decisiones en los procesos de
conservacion e investigacion de la ReBAMB.

Dentro de las herramientas SIG que se pueden
utilizar para para manejar la informacion espacial
del area se encuentran los perfiles topograficos, estos
son una representacion del relieve del terreno que
se obtiene al cortar transversalmente las lineas de
un mapa de curvas de nivel o mapa topografico.
Al ser complementados los perfiles con mapas de
pendientes se cumplen varios objetivos entre los
cuales destacan: permitir al investigador planificar
y conocer las elevaciones alcanzadas a lo largo
de los recorridos al realizar monitoreo de flora y
fauna silvestre tomando como variable la elevacion,
identificar los sitios de mayor y menor pendiente,
crear categorias de accesibilidad para cada sendero
y determinar sitios en donde se puedan presentar
procesos de erosion.

El objetivo de este trabajo es elaborar un perfil
topograficoy mapeo de la pendiente de los principales
senderos de la ReBAMB. Para efectos de manejo de
la ReBAMB, esta informacion puedan orientar de
una mejor manera a investigadores, quienes planteen
en sus metodologias el monitoreo de vida silvestre
con el uso de los senderos o direccionar acciones
de manejo como el mantenimiento de senderos al
otorgar prioridad a aquellos en donde la pendiente
es un factor que limita la accesibilidad y propicia el
impacto por erosion.

II. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El presente estudio tiene lugar en la Reserva
Bioldégica Alberto Manuel Brenes (ReBAMB),
ubicada noroeste del territorio nacional, en la
Cordillera de Tilaran, en el distrito de San Lorenzo,

cantén de San Ramdn, provincia de Alajuela y una
pequeiia parte ubicada en el distrito de la Unidn,
canton de Montes de Oro, provincia de Puntarenas
(Sanchez, 2000). El relieve de la ReBAMB se
caracteriza por ser un sistema montafioso altamente
fracturado y accidentado con zonas de marcadas
pendientes (Vargas, 1991, citado por Sanchez, 2000

Se consideraron un total de siete senderos (ver

Figura 1), en los cuales actualmente se realizan los
procesos de investigacion, docencia y accién social.

SENDEROS DE LA RESERVA BIOLOGICA ALBERTO MANUEL BRENES (ReBAMB)

Figura 1. Senderos de la Reserva Biologica
Alberto Manuel Brenes. Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Elaboracion de perfiles topograficos

Por medio de los Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS) se logré crear un archivo en formato
shape (.SHP), tipo linea, con proyeccion CRTMO05
(Costa Rica Transversal de Mercator) de los siete
senderos en estudio. Posteriormente, por medio
del software ARC GIS 10.2.1° (ESRI, 2013) se
aplicé un suavizado de seis metros por medio de
la herramienta Softline para evitar la formacion
de angulos rectos en las lineas que representan los
senderos.

Con ayuda de las curvas de nivel (10 m) de
la Hoja San Lorenzo, se elaboré un Modelo de
Elevacion Digital (MED), para finalmente por
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medio de la herramienta Interpolate Shape asignarle
valores de elevacion (Z) a cada uno de los senderos
y por medio de la herramienta Profile Graph crear el
perfil topografico el cual fue depurado en Microsoft
Office Excel.

2.3 Analisis de los perfiles

Para cada sendero se obtuvo la siguiente
informacion: distancia total (longitud en kilometros
desde el punto de inicio hasta el punto final del
sendero), altitud maxima (punto mas alto del
sendero sobre el nivel del mar), cambio altitudinal
total (cuantos metros ascendid con respecto al punto
de partida).

2.4 Nivel de accesibilidad

Para determinar la accesibilidad en cada
tramo de sendero fue necesario elaborar un mapa
de pendientes con base en la curvas de nivel (10m).
Para clasificar el nivel de accesibilidad se utilizaron
las unidades de pendientes descritas en Cerda (2012)
y adaptadas de Nufiez (2008) (ver cuadro 1) donde
cada intervalo de pendiente en grados adquiere una
clasificacion de la accesibilidad, valores menores
de pendiente adquieren dificultades menores o
mayormente adecuadas.

A continuacion se presenta la clasificacion de
accesibilidad considerada en el estudio:

Cuadro 1. Clasificacion del nivel de
accesibilidad segtn la pendiente

Clasificacion Pendiente
Muy adecuada 0a 15 grados
Adecuada 15 a 30 grados
Medianamente adecuada 30 a 45 grados

Poco adecuada 45 a 60 grados

No adecuada 60 o mas grados

Fuente: elaboracién propia, a partir de Ntnez (2008).

I11. Resultados

Se lograron describir las caracteristicas
tisicas de los principales senderos de la ReBAMB:
Palmito, Pdjaro Sombrilla, Heliconia, Catarata,
Terciopelo, Saino y Fila al Volcan Muerto (ver
cuadro 2).

La altitud maxima alcanzada en los senderos
es de 1142,75 m s.n.m en el Sendero Heliconia. Los
senderos con mayor y menor variacion altitudinal
son el Terciopelo con 266.63 m, y la Catarata
respectivamente, en el caso de este ultimo es debido
a la ubicacion del sendero, el cual se mantiene
practicamente sobre el rio San Lorencito.

Todos los senderos presentan variaciones
en los niveles de accesibilidad, esto debido a los
cambios abruptos en la pendiente del terreno de la
reserva. Por esta razon, no se determind un nivel de
accesibilidad generalizado para cada sendero, por
el contrario la accesibilidad se estim6 de manera
especifica por tramos, de manera tal que un mismo
sendero puede presentar hasta tres niveles de
accesibilidad distintos (ver cuadro 2).

De acuerdo con las categorias de accesibilidad
ningun sendero presento accesibilidad no adecuada,
esto quiere decir que en ninguno las pendientes
fueron mayores a 60 grados. Sin embargo en la
categoria de: accesibilidad poco adecuada (de 45
a 60 grados) dos senderos presentaron distancias
cortas en esta categoria: el sendero Catarata con
83,75 m (ubicados en sitios donde es necesario
ascender o descender para cruzar el rio) y un tramo
en el sendero Fila al Volcan Muerto. Las categorias
que predominan son “Accesibilidad medianamente
adecuada” y “Accesibilidad adecuada en la mayoria
de los senderos”.

La longitud entre los senderos vari6 bastante,
el de mayor longitud es el sendero Fila al Volcan
Muerto (1796.6 m) y el de menor es el Pajaro
Sombrilla (574.01 m). Los siete senderos suman
una longitud total de 8140.37 m.
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas de los principales senderos de la ReBAMB

. Fila al
Pdjaro Volcan
Palmito Sombrilla Heliconia Catarata Terciopelo Saino Muerto
Altitud maxima (m.s.n.m) 1036,1 1037,1 1141,75 1010 1150 1100 1150
Cambio altitudinal total (m) 167,76 165,25 145,74 124,16 266,63 210,85 217,23
Accesibilidad No Adecuada (m) 0 0 0 0 0 0 0
Accesibilidad Poco Adecuada (m) 0 0 0 83,75 0 0 55
Accesibilidad medianamente 308,02 415,74 374,14 114,53 557,49 584,18 297,95
Adecuada (m)
Accesibilidad adecuada (m) 308,02 127,92 1170,48 823,64 292,69 161,47 930,32
Accesibilidad muy adecuada 0 30,35 97,14 774,51 26,87 36,43 513,33
Longitud del sendero (m) 672,44 574,01 1641,76  1796,43 877,05 782,08 1796,6

Fuente: elaboracién propia

La elaboracion de los perfiles topograficos
permite visualizar de una manera grafica las
condiciones y caracteristicas de un recorrido, es
por esto que se elabord un perfil detallado con
las distancias y elevaciones para cada sendero,
ademas de un mapa con las pendientes y niveles
de accesibilidad (ver figuras dela 2 ala 15).
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Sendero Palmito

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO PALMITO
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Figura 2. Perfil topografico del sendero Palmito.
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Figura 3. Mapa de pendientes del senderi Palmito
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Sendero Pajaro Sombrilla

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO PAJARO SOMBRILLA
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Figura 4. Perfil topografico Sendero Pajaro Sombrilla.

Figura 5. Mapa de pendientes del sendero Pajaro Sombrilla.
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Sendero Heliconia

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO HELICONIA
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Figura 6. Perfil topografico Sendero Pajaro Heliconia.
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Figura 7. Mapa de pendientes del sendero Heliconia.
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Sendero Catarata

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO LA CATARATA
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Figura 8. Perfil topografico Sendero La Catarata.
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Figura 9. Mapa de pendientes del sendero La Catarata.
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Sendero Terciopelo

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO TERCIOPELO
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Figura 10. Perfil topografico Sendero Terciopelo.

E DEL SENDERO SAINO , ReBAMB.
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Figura 11. Mapa de pendientes del sendero Terciopelo.
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Sendero La Fila al Volcan Muerto
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Figura 12: Perfil topografico Sendero Saino
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Figura 13: Perfil topografico Sendero Saino
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Sendero La Fila al Volcan Muerto

PERFIL TOPOGRAFICO SENDERO FILA AL VOLCAN MUERTO
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Figura 14: Perfil topografico Sendero La Fila al Volcan Muerto.
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Figura 15: Mapa de pendientes del sendero La Fila al Volcan Muerto.
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IV. Discusion

Los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) suelen ser simplemente definidos como
un sistema asistido por software que permite la
captura, almacenamiento, recuperacion, andlisis
y despliegue de informacién espacial; ante
definiciones tan genéricas Moreira (1996) propone
que un SIG consiste en un proceso de obtencién,
almacenamiento y analisis de datos que permite
generar informacion ttil para la toma de decisiones.
Es precisamente la toma de decisiones una de las
principales acciones que caracteriza el manejo
de dreas protegidas y es una labor propia de la
investigacion hacer que estas decisiones sean lo
mas acertadas posibles. Ante tal panorama, en el
presente trabajo se consider? la creacion de perfiles
topograficos de los senderos de la ReBAMB como
un aporte para la gestion de la investigacién y el
manejo del drea protegida.

Caballero (sf) establece que los perfiles
topograficos no solo sirven para entender los mapas
topograficos, las personas que estudian los recursos
naturales como los gedlogos, geomorfoélogos,
edafdlogos, estudiosos de la vegetacion, entre otros,
construyen perfiles para observar la relacion de los
recursos naturales con los cambios de topografia y
analizar numerosos problemas. Para un investigador
puede ser importante el conocer previamente los
gradientes altitudinales de un sendero en donde
realizaran muestreos como parte de su metodologia,
o bien que la administracion del area protegida pueda
identificar los sitios en donde se pueden generar
procesos mas fuertes de erosion, o recomendarle a
sus visitantes el sendero mas idoneo por recorrer de
acuerdo con las categoria de dificultad (Caballero,
sf). Algunas de estas decisiones pueden ser tomadas
con base en el nivel de dificultad o pendiente del
sendero, para lo cual resulta muy util contar con
los perfiles topograficos y valores de caracteristicas
fisicas, tal y como se mostro en el cuadro 2.

Segutin Serrano y Alarte (2008) el senderismo
es una actividad que contribuye al conocimiento
del territorio a través de los elementos naturales,

culturales, patrimoniales o etnograficos que lo
caracterizan. Sin embargo, por la categoria de
manejo de la ReBAMB, no se permite el turismo
dentro de esta area silvestre protegida, las actividades
de docencia e investigacion son constantes en los
senderos y el conocimiento de las caracteristicas
fisicas de estos han sido un insumo importante
para distintos trabajos (Castro et al., 2008; Flores,
2008; Suarez y Ramirez, 2004) por lo que se
considera relevante crear este tipo de informaciéon
para la ReBAMB. Sin duda alguna, gran parte de
los descubrimientos cientificos mas significativos
se han llevado a cabo en los senderos y conocer
las caracteristicas fisicas de cada uno permitira a
nuevos investigadores considerarlas en sus disefios
experimentales. La creacion de estos perfiles y mapas
de pendientes conforman uno de los primeros
esfuerzos por describir los senderos de la ReBAMB,
donde la educacién y la investigacion se desarrollan
en el dia con dia y conforman una de las aristas que
motivan su razén de ser.

V. Conclusiones

La variante topografica de los senderos de la
ReBAMB permite contar con una diversidad de sitios
diferentes para futuros proyectos de investigacion
en los que se pueden encontrar amplios gradientes
altitudinales, zonas planas y zonas riparias. Las
caracteristicas fisicas de los senderos de la ReBAMB
presentan condiciones diversas en cada uno, las
longitudes diferentes y cambios en la pendiente
en distancias cortas los hacen atractivos para las
actividades de investigacion y docencia.

La creacion delos perfiles topograficos y mapas
de pendientes en senderos son una herramienta
importante para quienes desean formular nuevos
proyectos de investigacion en la ReBAMB y que no
tienen oportunidad de conocer previamente la zona.

La elaboracién de los mapas de pendientes
y la descripcion de las caracteristicas fisicas en los
senderos permite tomar decisiones anticipadas a los
profesores y estudiantes visitantes sobre la utilizacion
de los senderos y de esta manera optimizar el tiempo
de trabajo durante su permanencia en la ReBAMB.
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