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RESUMEN

La Unidad Estratégica de Negocios Transporte de Electricidad (UEN-TE), del
Instituto Costarricense de Electricidad, es el ente encargado de planificar,
desarrollar, operar y mantener la red nacional de electricidad de acuerdo con las
necesidades del plan de desarrollo del pais. Sus funciones estan divididas en tres
regiones; Central, Chorotega y Huetar Brunca. Este ultimo esta conformado por 5
areas importantes: subestaciones, medicion y proteccion, area civil-mantenimiento
de aire acondicionado, operacion y para interés de este trabajo lineas de
transmisién. Lineas de transmision es el subproceso encargado de la eliminacién
de la vegetacion encontrada en la servidumbre (Carmiol, 2003).

Dentro de este contexto institucional se ha delimitado la presente investigacion, la
cual tiene como objetivo principal definir criterios ambientales que se deben
considerar para procurar un manejo y recuperacion integral de la vegetacién de
servidumbres de lineas de transmisién de alta tension en la region Huetar Brunca
de Costa Rica.

Los criterios se basan en el andlisis de los aspectos ambientales, sociales y
economicos que deben ser considerados para recuperar o dar un manejo a la
vegetacion que crece dentro de una servidumbre. Para el caso de la region Huetar
Brunca el mantenimiento consiste especificamente en eliminar completamente la
vegetacion de la servidumbre; sin valorar las especies arbdéreas que aqui se
desarrollan, y si existe riesgo de que estas puedan llegar a tener contacto con los
conductores de la linea (Alfaro, 2005). Esta practica ha generado impactos
ambientales desde la fase constructiva de la linea hasta la operacién. Las
principales afectaciones son: la reduccion de habitat de especies de flora y fauna
silvestre, fragmentacion y destruccion de bosques, cambios en la estructura de un
ecosistema, entre otros.

Es a partir de estos antecedentes que surge el interés por parte del area de
gestidon ambiental; de establecer criterios ambientales que contribuyan a la
determinacion de especies arbéreas que deban ser eliminadas o reintroducidas en
estas areas sin ocasionar problemas.

Para establecer estos criterios se realizé una descripcion del entorno de los sitios
donde se wubican los proyectos de transmision. La investigacion fue
complementada con informacion de visitas o inspecciones de campo y la
aplicacion de entrevistas a técnicos y profesionales del area de lineas y gestion
ambiental del ICE.
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Con criterio de expertos, se construyé una lista de criterios para recuperar o
manejar la vegetacion en una servidumbre del tendido eléctrico. Entre ellos se
tomo en cuenta la condicién legal de la propiedad, la posicidon del vano de la linea
con respecto al suelo, el objetivo del propietario por donde atraviesa la linea y la
presencia de fallas geoldgicas en el sitio.

Otro alcance de la investigacion, es que se especifican criterios aplicables cuando
se va ha realizar la recuperacion de una servidumbre, como las caracteristicas
climaticas, edafologicas, quimicas, técnicas y econdmicas para preparar el
proyecto de recuperacion del sitio o cuando se desea aplicar un disefio de
muestreo para monitorear la especies arbdreas que crecen o realizar un chequeo
exhaustivo sobre la eliminacion de vegetacion en todos los tramos de servidumbre
(Delgado, 2007).

Como conclusion del trabajo se enfatiza que en Costa Rica y especificamente
para las labores que ejecuta el ICE, no existen criterios como los que esta
investigacion plantea para el manejo y recuperacion de la vegetacion en las
servidumbres de lineas de transmision. Esta propuesta técnica y metodoldgica
busca solventar la ausencia de apoyo a la gestién ambiental relacionada con este
tipo de obras y ser herramienta de capacitacion para todos los trabajadores que
por mas de 15 afnos han realizado este trabajo en los proyectos que actualmente
se encuentran en operacion.

La implementacion de los criterios minimizaran los impactos negativos sobre el
medio ambiente, condicibn que nos permite recomendar una apropiada
divulgacion dentro de los sectores involucrados. Igualmente se sugiere la
aplicacion inmediata por parte de los técnicos y profesionales que realizan este
trabajo en los proyectos que el ICE tiene a lo largo de todo el pais.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Instituto Costarricense de Electricidad cuenta con la Unidad Estratégica de
Negocios Transporte de Electricidad (UEN-TE), encargada, de acuerdo con las
necesidades del plan de desarrollo del pais, de planificar, desarrollar, operar y
mantener la red nacional de transporte de electricidad. Le corresponde realizar
estudios de alternativas de redes asociadas a los proyectos de generacion
orientados a optimizar las inversiones, las que posteriormente seran analizadas

por la Unidad Estratégica de Negocios Centro Nacional de Planificacion Eléctrica.

La UEN-TE atiende el mercado nacional y garantiza la distribucién de energia
eléctrica a todo el territorio nacional, independientemente de dénde esta se

produzca.

Parte de sus funciones es que la energia que se produce en las plantas
generadoras, estatales o, privadas sea entregada en forma confiable, estable y
bajo estandares de calidad internacional, a los centros de consumo de manera
que el servicio no sea interrumpido por causas ambientales, técnicas,

operacionales u obsolescencia de los equipos, entre otros.

La Mision de esta Unidad es “Contribuir al desarrollo del pais con una red de
transporte de electricidad consolidada, de cobertura 6ptima, en equilibrio con el
ambiente, que permita el trasiego de energia desde los centros de produccion
hasta los centros de consumo, con precios y calidad competitivos en el ambito
internacional; y con el complemento de servicios especializados en ingenieria de
alta tension y en transmision de voz, datos y video a través de fibra optica en
lineas de transporte de electricidad (Carmiol, 2003). Entre otros objetivos de la

UEN transporte de energia se mencionan:



1 Conocer y satisfacer las necesidades de los clientes y exceder sus

expectativas.

2 Disponer de un sistema tarifario acorde con los costos y los servicios

prestados.

3 Desarrollar una organizacion apoyada en recurso humano altamente
capacitado, motivado, proactivo e innovador capaz de forjar un clima laboral

de cordialidad y satisfaccion.

4 Adecuar la expansion y la gestion del sistema de transporte para brindar los
servicios con: disponibilidad, confiabilidad, calidad y sostenibilidad
ambiental; con el complemento de servicios especializados en ingenieria de
alta tension y en transmisién de voz, datos y video a través de fibra Optica

en lineas de transporte de electricidad.

5 Garantizar la continuidad del servicio y la calidad de la onda, acordes con

sistemas de calidad internacional (Carmiol, 2003).

El desempefio de la Unidad Estratégica de Negocios Transporte de Electricidad
esta dividida en tres regiones a lo largo del pais; region Central, regién Chorotega
y region Huetar Brunca. Para el propdsito de este trabajo se enfocara la gestion

realizada en la region Huetar Brunca.

El Proceso Gestion de la red regién Huetar Brunca

Fisicamente este proceso se encuentra situado en la subestacion Cdoncavas en

Paraiso de Cartago y esta conformado por 5 areas:



Area de subestaciones
Area de proteccion y medicion
Area de lineas de transmision

Area civil y mantenimiento de aire acondicionado

a k~ e dh =~

Area de operacién.

Cada una de estas esta representada por un coordinador el cual esta supervisado
por el lider del proceso. El lider esta bajo la supervision del director de la Unidad
Estratégica de Negocios, el cual también tiene a su cargo los otros dos procesos
de gestion de la red en las zonas denominadas Central y Chorotega (Carmiol,
2003).

El siguiente organigrama presenta el Proceso Gestion de la Red Regién Huetar
Brunca (PGRHB) y sefala la ubicacién actual del componente de gestion

ambiental dentro de la estructura organizacional del proceso.



UNIDAD ESTRATEGICA
DE NEGOCIOS
TRANSPORTE DE
ELECTRICIDAD

PROCESO GESION DE LA RED
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EEE

GESTION
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Figura N° 1: Organigrama del proceso gestion de la red region Huetar Brunca del
ICE.



Dentro del proceso gestion de la red region Huetar Brunca, existen dos
subprocesos importantes como los son subestaciones y lineas de transmisién. Las
subestaciones que se encargan de enlazar las lineas de transmision que
atraviesan distintos puntos de la regién Huetar Brunca los cuales son: Cartago,
Turrialba, Siquirres, Guapiles, Limén, y en la zona Sur del pais San Isidro y Rio
Claro hasta Paso Canoas; y las lineas a las cuales hay que inspeccionar y realizar

el mantenimiento preventivo.

Dentro del subproceso de lineas de transmision y como parte de las labores de
mantenimiento es necesaria la eliminacion de vegetacion en el area de
servidumbre. En algunas ocasiones es de 20 metros de ancho y para otras es de

30 metros dependiendo del voltaje que cada una trasiegue.

Dinamica del mantenimiento de lineas de transmisién en la regiéon Huetar
Brunca del ICE.

Por muchos anos el area de lineas de transmision de la regiéon Huetar Brunca ha
realizado el mantenimiento de servidumbres bajo la politica de eliminar
completamente la vegetacion encontrada; sin valorar realmente si todas las
especies arboreas que se desarrollan en el sitio, tienen riesgo de llegar a tener

contacto con la linea (Alfaro, 2005).

Por lo tanto a partir de estos antecedentes; asi como la inclusion del componente
de gestion ambiental dentro del area de mantenimiento de lineas de transmision
(ver Figura N° 1) es que surge el interés por definir criterios ambientales que
permitan recuperar y dar un mejor manejo a la cobertura del suelo que crece en el

area de servidumbre del tendido eléctrico.



Ademas este trabajo pretende no solo mejorar la gestion ambiental del ICE, sino
ejecutar los lineamientos ambientales que fueron establecidos en el sector energia
para las etapas de operacion y mantenimiento, los cuales incluyen los siguientes

aspectos:

» Las actividades de operacién y mantenimiento deberan efectuarse de tal
manera que se minimicen los danos al medio ambiente, asi como las

posibles molestias a los habitantes aledanos a las obras.

» Se deben acatar de manera obligatoria las recomendaciones establecidas
para esta etapa en el plan de gestion ambiental, para la prevencion,
mitigacidon o compensacién de impactos en el medio, asi como aquellas
adicionales que hayan estipulado los entes y 6érganos competentes, en los
documentos de aprobacion ambiental y las emitidas por los responsables

ambientales de las obras.

» Se debe promover el analisis y la aplicacion permanente de medidas para
el mejoramiento de las instalaciones y de las operaciones tendientes a

reducir los impactos ambientales tipicos de esta etapa.

Con la incorporacion del componente de gestion ambiental en la region Huetar
Brunca, se pretende actuar bajo estos lineamientos ambientales y cambiar la
practica que por muchos anos realizd el personal técnico encargado de brindar
mantenimiento a las servidumbres de las lineas de transmision de alta tension, de
manera que los trabajadores encargados de realizar este trabajo puedan tener
criterios ambientales a considerar sobre la vegetacion que debe ser eliminada

durante la ejecucidon del mantenimiento.



1.2 Problematica u oportunidad que da origen al proyecto

Algunas condiciones poco comunes dentro de la planificacion de obras de
transmisidén eléctrica invitan y propician el desarrollo de este trabajo. A
continuacion, se explican las razones de causalidad que forman la problematica

que se aborda en esta investigacion.

En Costa Rica la practica usual del mantenimiento de las lineas eléctricas de alto
voltaje ha sido la remocién al estilo de la “tala rasa”, es decir eliminando todo
elemento vegetal ubicado por debajo del tendido eléctrico. Por esta razén esta
investigacion aborda el problema de que no existe criterio de seleccién para las
especies que por sus caracteristicas puedan o no, llegar a alcanzar la zona de

seguridad de las lineas de transmision.

Es bajo un protocolo que el ICE ha realizado este tipo de practica y es justamente
el problema que esta investigacion desea analizar. A continuacién se exponen

algunos elementos que constituyen dicho protocolo:

1 Permitir un acceso seguro a las lineas de transmision de alta tension y
brindarle mantenimiento en toda su fase operativa; asi como en una

eventual averia.

2 Prevenir el dafo potencial hacia la linea de transmisién causada por
incendios forestales, naturales o provocados, por la existencia de

vegetacion debajo de la servidumbre.



3. Mantener las distancias de seguridad entre los conductores y la vegetacion
encontrada en la servidumbre de la linea de transmision, ya que segun los
parametros de disefo, la distancia minima de seguridad que debe existir
entre los conductores mas bajos de la linea y algun objeto del suelo, no

debe ser menor de 5 metros.

Partiendo del principio anterior y considerando que la distancia minima entre el
conductor en su condicién minima de tension y el suelo no debe ser menor de 8
metros, se ha permitido el crecimiento de la vegetacion hasta los 3 metros (ver
Figura N° 2).



8 metros es

la distancia
minima entre
el conductor
méas bajo y el
suelo

5 metros es la distancia
minima entre el vertice
de la catenaria y
cualquier elemento por
debajo de esta

Figura N° 2: Limites de seguridad establecidos entre los conductores y la vegetacion
que se desarrolla debajo de la servidumbre de la linea de transmision de alta tensién
Siquirres-Limén (Arias, 2008).

A partir de los parametros de seguridad anteriormente citados, las practicas de
mantenimiento de servidumbres de lineas de transmisién de alta tension tanto en
Costa Rica como en otros paises, tradicionalmente han estado fundamentadas en
practicas de control de la vegetacion a través de la corta total de la vegetacion,
adoptadas en funcion de la comodidad de los proyectistas u operadores; esto ha
significado la remocion indiscriminada del recuro arboreo, mas el componente
arbustivo y herbaceo, generando impactos altamente significativos como los que

se mencionan a continuacion:



1. Fragmentacion y destruccion de habitats: La pérdida de habitat es la razén
mas importante de la extincion de especies en los ultimos afos, ya que al
disminuir el habitat, se ve afectada la distribucion del habitat restante por una falta
de continuidad (Santos y Telleria, 2006). Cuando se realiza la fragmentacién de un
bosque para atravesar una linea de transmision eléctrica se dejan parches (o
islas) separados de bosque, esto trae consecuencias para los ecosistemas; ya que
cuando esto ocurre se presenta la reduccion y pérdida del tipo de habitat natural
de un paisaje y, cambios en la configuracién, quedando el original, en pequefios

parches aislados.

A medida que la fragmentacién del bosque procede, el tamafio de los fragmentos
disminuye, y el aislamiento aumenta, conformandose los llamados "habitat-isla".
Estos, facilitan la extincién de una o mas especies y la preservacién de otras;
generalmente las especies que requieren de un area mas grande para
desarrollarse, son las mas afectadas. Con la construccion de proyectos de
transmisién en medio de un fragmento forestal, los mayores cambios ecoldgicos
que se presentan, no incluye unicamente la reduccion del area de ese ambiente;

sino que también, aumenta el efecto de borde.

Segun (Santos y Telleria, 2006) uno de los impactos mas estudiados de la
fragmentacion, es el efecto borde. Este se ha concebido como un habitat distinto,
como una "membrana semipermeable" entre dos areas que concentran recursos
diferentes, o como la zona de contacto entre dos comunidades estructuralmente
diferentes, las que pueden ser un bosque y un campo de trigo, 0 un bosque y una

plantacion, etc.
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Ademas esta fragmentacion afecta en gran medida el desarrollo de las especies
arbdreas, ya que, en la interfase entre un bosque y el campo abierto circundante
ocurren procesos interactivos que llevan a la degradacion progresiva del ambiente
forestal. Como las especies al interior de un bosque estdan adaptadas a
determinadas condiciones ambientales de sombra, temperatura y humedad,
muchas no sobreviven en los bordes, en donde son mas expuestas a la insolacién,
los vientos, una mayor variacion de temperaturas y humedad mas baja; que a su

vez presenta cambios;
e En la degradacion y simplificacion de bosques.
e Invasion de especies pioneras toleras de mucha luz (Guarumos, Poro, etc).

e Disminucion de la diversidad y desaparicion de arboles grandes

caracteristicos de vegetacion original.

e Reduccion de la biomasa (Forero, M y Finegan, B, 2002).

2. Reduccion de habitat de especies de flora y fauna silvestre dependientes
de masas boscosas o areas inalteradas: A pesar de que se realiza un proceso
para definir la ruta antes de construir una linea de transmisién de alta tension;
existen ocasiones en que es inevitable el paso por areas boscosas de importancia
para la conservacion de especies arbéreas y faunisticas. Aunque la remocion de
la vegetacion sea limitada, la construccidn de un proyecto con las caracteristicas
de una linea, tiende a crear islas de vegetacion; que pueden ser demasiado
pequefas para asegurar la viabilidad ecolégica de especies de flora y fauna
(Alfaro, 2005).

La reduccion de masas boscosas puede llevar a la disminucion en los numeros
poblacionales de las especies que habitan los fragmentos, por un aumento de la

mortalidad o por un aumento en las emigraciones de los individuos.
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Ademas puede afectar indirectamente la intensidad y calidad de las interacciones
biolégicas; la polinizacion, dispersion de semillas; asi como procesos
ecosistémicos que incluye la descomposicion de materia organica, y la
disminucion de humedad en el suelo, que reduce la actividad microbiana y con ello
la tasa de descomposicion de la materia organica; todos estos cambios se

reducen en alteraciones en la flora y fauna (Bustamante y Grez, 1996).

Una vez construida la linea, asi como el mantenimiento que se le brinda
constantemente a la servidumbre, sin recuperar y brindarle manejo, repercute en
el desarrollo de las especies faunisticas que se desarrollan a lo largo de las
servidumbres; ya que esta vegetacion es la conexion de parches boscosos y en
ocasiones la ruta de paso para muchas especies de fauna silvestre (Sanchez,
2000). Asociados a los impactos antes mencionados es importante agregar a
manera de resumen los impactos que se presentan en las lineas debido a las

practicas usuales en el manejo de la vegetacion:

Eliminacion sistematica de especies forestales de alto valor comercial y/o
ecoldgico, con los consecuentes impactos en el ecosistema derivados de su
derribo y aprovechamiento.
e Exposicion de los suelos a la incidencia directa de las lluvias,
provocando problemas de erosion.
e Potenciacion del cambio de uso de la tierra hacia usos agricolas no
necesariamente compatibles.
o Afectacion del paisaje debido al trazo “antinatural y el aspecto artificial

de los corredores de ruta (Sanchez, 2000).
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Conociendo los aspectos anteriores y al hacer una evaluacién rapida de algunos
de los estudios de impacto ambiental que el ICE ha elaborado para varios
proyectos de transmisién ya construidos, en proceso de construccion o en planes
de ejecutarse, es posible advertir que el asunto del “manejo tolerable” de la
vegetacion en las servidumbres no se ha dejado de lado y figura como una de las
areas mejor cubiertas con medidas de control ambiental tendientes a evitar,
atenuar o compensar dicho impacto, pero estas consideraciones son tomadas en
cuenta principalmente en la fase constructiva de la linea de transmisién (Alfaro,
2005).

Sin embargo, el manejo de la vegetacion en servidumbre (eliminacion de
vegetacion) ha sido muy deficiente y carente de analisis, ya que la parte de
mantenimiento simplemente realiza la eliminacion de toda la vegetacion

encontrada en el area de servidumbre.

Teniendo presente que las actividades de manejo de vegetacién, son usualmente
efectuadas por personal técnico no necesariamente formado en aspectos
ambientales, cobra especial relevancia que las soluciones planteadas ademas de
efectivas, tengan un caracter practico. Por ello es preciso entonces efectuar un
intenso proceso de clarificacion y delimitacion del problema, el cual debe ser
participativo; de facil interpretacion y que conduzca a la autosostenibilidad en el

largo plazo (Alfaro, 2005).
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Figura N° 3: Corta de la vegetacion en el Parque
Nacional Macizo de la Muerte, de la servidumbre de
20 metros de la linea de transmisiéon Rio Macho-San
Isidro.

Es asi como determinar lineamientos para el manejo y recuperacion de las
servidumbres, sera una herramienta de aplicacion para los trabajadores que se
dediquen a esta labor. De aqui que uno de los alcances de esta investigacion, es
aportar criterios ambientales que se deben de tomar en cuenta cuando se elimine
o introduzca vegetacion en una servidumbre, asi como cuando se necesite
seleccionar aquellas especies arboreas que deben ser desplazadas
permanentemente; de otras que por sus caracteristicas de desarrollo puedan

permanecer, sin ser consideradas un riesgo para el funcionamiento de la linea.
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1.3 Justificacion del proyecto

A nivel nacional el manejo de servidumbres se ha limitado a la eliminacidon
completa de la vegetacion ubicada en la linea de transmision; no existe la
clasificacion o decision de corta dependiendo de la especie o sus caracteristicas
de crecimiento, ni un criterio técnico que separe las especies que deben
erradicarse permanentemente, de aquellas que pueden permanecer o asi de otras
que pueden ser incorporadas y se adapten a las condiciones de seguridad que
exige el funcionamiento de la linea (Alfaro, 2005). Esta problematica ha generado
que la mayor parte de las servidumbres de las lineas en Costa Rica se encuentren

desprovistas de vegetacion.

Segun Alfaro (2005) la mayor parte de los esfuerzos realizados sobre el manejo de
la vegetacion en servidumbres, se inclina a eliminar toda la vegetacion, ya que se
considera un riesgo para la linea, sin considerar su crecimiento o caracteristicas
de desarrollo; siendo de esta manera como se les brinda mantenimiento en su

totalidad a los proyectos que operan actualmente en Costa Rica.

Considerando lo anterior son cuatro aspectos los que justifican esta investigacion:

1. Aspectos ecolégicos: Cuando un sitio mantiene cubierta forestal conserva la
humedad del suelo, proporcionando la sombra que reduce la pérdida por
evaporacion causada por el intercambio de energia radiante con la atmésfera. Las
raices de los arboles mejoran la porosidad del suelo, reducen la compactacion y
facilitan la infiltracion. Los arboles actuan como barreras contra el viento,
reduciendo la fuerza de desecacion y erosidn de este ultimo en el nivel del suelo
(Sanchez, 2000).
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Todos estos cambios a nivel de composicion y estructura del suelo se presentan
en un sitio cuando se realiza el cambio de cobertura en el suelo; los cuales son
muy marcadas en la dinamica de un ecosistema; de aqui la importancia de
eliminar unica y exclusivamente la vegetacion que pueda afectar directamente la

linea de transmision de alta tension (Sanchez, 2000).

2. Fauna: Cuando ocurre la destruccion, fragmentacién o alteracion de habitat, los
impactos sobre la fauna suceden en dos niveles: la destruccién de individuos o su
huida. La muerte de especimenes ocurre, en general, en grupos que tienen baja
movilidad, principalmente los invertebrados. Las especies de mayor tamafo como:
mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces, huyen buscando refugio en sus

alrededores.

Cuando estos individuos que huyeron de un sitio original por disturbios de la
construccion de un proyecto llegan a otro sitio, puede suceder que encuentren o
no espacio, ya que la poblacién existente en la nueva area podra estar ya en
equilibrio, o sea: el numero de individuos esta de acuerdo a los recursos ofrecidos
por el ambiente; siendo asi, que en algunos casos se presente la muerte de cierto

numero de los individuos que llegaron del area afectada (Sanchez, 2000).

3. Dimension Social: Actualmente el ICE esta desarrollando simultaneamente
una serie de proyectos de transmision de electricidad en todo el territorio nacional.
Estos proyectos necesitan una servidumbre de 30 metros de ancho;
presentandose la necesidad de que estas obras atraviesen sitios densos de
vegetacion (bosques primarios, bosques secundarios, zonas protectoras de rios,

etc).
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La eliminacion completa de vegetacion (franja de 20 o 30 metros de ancho) puede
generar una respuesta social de las personas duefas de las propiedades por
donde atraviesan estos proyectos u aquellas comunidades cerca de esta. De aqui
la necesidad que en el mantenimiento que realiza el personal encargado de la
operacion de la linea, empleen criterios ambientales de recuperacién de éstas
areas y que ademas le brinden un manejo adecuado a aquella vegetacion que se

desarrolla en el sitio.

Este aspecto es de gran importancia para el ICE, ya que las obras de transmision
de energia, tienen actualmente una orientacién de desarrollo no solo por la
importancia de construir la linea de transmision; sino que esta concluya tomando
en cuenta tanto el aspecto ambiental como la opinion de las comunidades

encontradas en el sitio donde se realiza.

Es importante dar a conocer el manejo que se le da a la vegetacidon que se
encuentra en el area de servidumbre después de que inicia la operacién de la
linea, ya que de ella depende la recuperacion de la flora y el regreso de la fauna

existente en el lugar.

3. Aporte Institucional: En Costa Rica y especificamente en el area de
mantenimiento de lineas de transmisiéon del ICE, cuando se realiza el
mantenimiento de las obras, se corta toda la vegetacion de estos sitios y no se
realiza una selecciéon de las especies que deben ser eliminadas con aquellas que
pueden permanecer en la servidumbre, mientras que en otros paises si se realiza

la recuperacion y el manejo de la vegetacion que crece en estos sitios.
Por eso, surge la iniciativa de desarrollar esta investigacion, como una pauta

concreta para las personas que trabajan en el area de mantenimiento de lineas de

transmisidn en la region Huetar Brunca y el resto del pais.

17



Esta informaciéon obedece a la preocupacion de llenar este vacid que se ha
manifestado por muchos afios, ademas de que el ICE como institucion esta
comprometida y trabaja actualmente bajo el cumplimiento de dos principios

estrechamente vinculados a este estudio.

e Politica ambiental del ICE: Esta politica dice textualmente que “El Instituto
Costarricense de Electricidad planifica y ejecuta sus actividades con
fundamento en el principio de desarrollo sostenible, su gestidon se realiza
con una actitud de conservacién, proteccién, recuperacion y uso

responsable del medio ambiente”

En la institucion existe conciencia de la implicacion del desarrollo de sus
actividades sobre el medio ambiente. Esta politica evidencia el espiritu
ambientalista de la institucion y establece un compromiso de acatamiento
obligatorio para todos los trabajadores; asi como para todas aquellas empresas

que estan involucradas en obras o actividades para el ICE.

Todo el trabajo se realiza tomando en cuenta el compromiso de la institucion con
el medio ambiente; de aqui que a partir del aino 2000, todo los proyectos
planificados por el ICE, cuentan con su viabilidad ambiental a los cuales se les

brinda seguimiento en su fase constructiva y operativa.

e Responsabilidad Social Corporativa: El ICE pretende contribuir activa y
voluntariamente al mejoramiento social y ambiental, con el fin de mejorar su
situacion competitiva y valorativa. Esta responsabilidad social va mas alla
del cumplimiento de las leyes y normas y en primera instancia no solo
pretende cumplir con las normativas relacionadas con el medio ambiente
sino mas bien con un aporte a la gestibn ambiental de manera que se

obtenga un equilibrio entre lo econdmico, social y ambiental.
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Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente la institucion trabaja de una forma
integrada en su desarrollo social, ambiental, y calidad del servicio. De aqui el
incentivar que los diferentes sectores del ICE trabajen estos tres factores
conjuntamente en todos los procesos de cada proyecto. Para todas las obras
planificadas y ejecutadas actualmente se cuenta con una unidad ambiental que se
encarga de brindar seguimiento a todos los compromisos ambientales, un area de
seguridad ocupacional, para brindar apoyo a sus trabajadores en lo que necesiten,
y la calidad del servicio, que se persigue siempre bajo la misma importancia que

los dos factores anteriormente mencionados.

1.4. Objetivos

General

e Definir los criterios ambientales que se deben considerar para procurar un
manejo y recuperacion integral de la vegetacion de servidumbres de lineas

de transmision de alta tensién en la region Huetar Brunca.

Especificos

e Realizar una descripcién del entorno de los sitios donde se ubican las
servidumbres de las lineas de transmision de alta tension en la region

Huetar Brunca.

e Recopilar informacion por medio de entrevistas y visitas de campo sobre los
factores que deben ser considerados en la definicidon de criterios para la
recuperacion y manejo de las servidumbres de las lineas de transmision de

alta tension en la regién Huetar Brunca.
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e Recopilar la informacién disponible sobre los aspectos a considerar en la
definicion de criterios para la recuperacion y manejo de las servidumbres de

las lineas de transmision de alta tension.

e Analizar y procesar la informacion documental, entrevistas y visitas de
campo para la confeccion de criterios ambientales para la recuperacién y
manejo de las servidumbres de las lineas de transmision de alta tension en

la region Huetar Brunca.

2. MARCO TEORICO

2.1 Diagnéstico de las condiciones actuales de las servidumbres de las

lineas de transmision de alta tension de la regién Huetar Brunca.

2.1.1 Caracteristicas generales de una linea de transmision eléctrica de alta
tension.

Segun Villegas (2003) una la linea de transmision es el medio por el cual se
transporta la energia eléctrica de una subestacibn a otra. Se compone
basicamente de herrajes, servidumbre de paso, aisladores, conductores de
potencia, hilos de guarda y torres. La distancia entre torres denominada “vano”,
varia entre los 300 y 1000 metros dependiendo de las caracteristicas del terreno y
la catenaria no debe estar a una altura menor a 8 metros desde el suelo (ver
Figura N° 2).

Asociado al establecimiento de la linea, se encuentra la servidumbre de paso o
calle de seguridad. Este es el pasillo en el que se elimina la masa forestal, con la
finalidad de “evitar que por la proximidad entre conductores y los arboles ocurra un
arco eléctrico y puedan producirse cortes de suministro de energia o incendios
forestales” (Villegas, 2003).
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En la region Huetar Brunca el departamento de lineas de transmision brinda
mantenimiento a 444 kildbmetros de linea; las cuales tienen una longitud variable y
trasiegan un voltaje de acuerdo al ancho de servidumbre que la misma posee. El

resumen de la informacion se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1. Informacién técnica de las lineas de transmisién de alta tension

ubicadas en la region Huetar Brunca.

Linea.d.e’ Voltaje | Circui Con:\tr:zccié Longitud .Ancho
Transmisién (kv) tos n (km) servidumbre (m)
ANG-COV 138 1 1999 32.6 26
RMA-EST 138 2 1963 25.5 20
CAC-SAB 138 2 1978 35.3 20
CAC-RMA 138 2 1967 14 20
COV-INC 138 1 1998 2 20
TRA-LEE 138 1 1991 32 20
RMA-CAC-MOI 138 1 1976 106.7 20
RMA-SIS 230 1 1984 57.1 20
SIS-RCL 230 1 1984 103.6 20
RCL-PC 230 1 1985 34.4 20
Totales 444
Simbologia:

ANG | Angostura | SIS | San Isidro TUR | Turrialba
COV | Concavas | RCL | Rio Claro TRA | Trapiche
RMA | Rio Macho | PC | Paso Canoas | INC | Incsa

EST | El este SAB | Sabanilla SMI | San Miguel
CAC | Cachi SIQ | Siquirres MOI | Moin
LEE | Lesville

Fuente: (Delgado, 2008).
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2.1.2 Descripcion del uso actual del suelo de las servidumbres de las
lineas de transmision de alta tensién de la region Huetar Brunca.

El uso del suelo esta caracterizado especificamente por el area que comprende la
servidumbre de la linea (20 o 30 metros de ancho), asi como el area de influencia
indirecta (aproximadamente 750 metros a cada lado). La descripcién es realizada
de acuerdo a los usos de suelo mas representativos, ademas de aquellos cultivos
que con el tiempo se han ido expandiendo dentro del area donde atraviesan las
lineas. La identificacion y descripcion del uso del suelo permite conocer la
sensibilidad de estas areas a cambios drasticos, como lo es el impacto de la

eliminacion de vegetacion.

La caracterizacion del uso del suelo, contempla aquel que actualmente se
desarrolla en la servidumbre de la linea; y un diagndstico que permite determinar
aquellos sitios de la servidumbre con posibilidad de recuperar o manejar la
vegetacion. Ademas que brinda un panorama del uso del suelo por donde pasa la
linea, permitiendo conocer el desarrollo de la vegetacién arbérea; ya que a como
cambia el uso del suelo varian mucho las especies forestales. Entre los
principales usos del suelo presentes en las servidumbres de las lineas y su

entorno se presentan los siguientes:

2.1.2a Cultivos permanentes
Areas abiertas (potreros arbolados y ganaderia):

Este uso del suelo se presenta en toda la regién Huetar Brunca, en el sector de
Guapiles, los potreros arbolados caracterizan el uso del suelo por donde pasa la
linea, debido a que son areas muy intervenidas y que no tienen inconvenientes
para la instalacion de torres para lineas de alta tension, en comparacion con otras
zonas que mantienen obstaculos como asentamientos humanos y parches

boscosos.
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Se presenta la ganaderia extensiva (entre 50-150 ha) en el sitio denominado como
Pocora, asi como desde Guacimo hasta Rio Jiménez, existen fincas con un
promedio de 75 has con predominancia de pastos de la especie ratana
(Ischaemun timorense), combinados esporadicamente con estrella (Cynodon

niemfuensis) en las areas bajas (Sanchez, 2008a).

En el sector que va desde Horquetas hasta Puerto Viejo de Sarapiqui se observan
fincas ganaderas en pequefios sectores, esto es producto de la eliminacion del
bosque que ha sido sustituido poco a poco por la ganaderia de leche, la cual ha
tenido un desarrollo importante hacia la zona de Tortuguero. Actualmente el
desarrollo de fincas medianas y de gran tamafo para carne, se ubica como el uso
del suelo de mayor representatividad en esta zona (Sanchez, 2008a). De igual
manera predomina este uso del suelo en el cantéon de San Isidro de Pérez
Zeledon, entre los vanos de las torres N° 64-70 ubicadas en las mesas de
Pejibaye y N° 74-84 en Zapote de Pejibaye (Arias, 2008b).

Todo el desarrollo de la ganaderia se ha establecido a partir de la desaparicion del
bosque en un proceso paulatino de cambio de uso; es asi como la mayor cantidad
de arboles, son remanentes del bosque original que existia. No obstante en
pasturas antiguas y dependientes del manejo aplicado, es posible observar
rodales de botarrama (Vochysia ferruginea) y laurel (Cordia alliodora) en muchas
dimensiones comerciales. La ganaderia extensiva es de reciente introduccion a la
zona. A mediano plazo y como resultado de la fragmentacion de las unidades

agronémicas, la produccion pecuaria intensiva sera cada vez mas aceptada.
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Figura N° 4: Potreros arbolados presentes en
la linea de transmision General-Lesville.

Bosque primario: El principal bosque primario que se encuentra es el representado
por el Parque Nacional Macizo de la Muerte, donde atraviesa la linea que va
desde Rio Macho hasta la subestacion San Isidro. Este bosque forma parte de un
corredor biolégico y ademas es considerada como la masa boscosa continua mas
extensa del pais que incluye la mas grande concentracion de robles, caracterizado
por 5 zonas de vida (SINAC, 2008).

En esta area se presenta el bosque de paramo, ecosistema escaso y unico en
Centroamérica. Las zonas paramunas han sido calificadas como inhdspitas con
temperaturas frias a menudo inferiores a 0C°® y con humedades y nubosidades
altas. Recibe una precipitacion media anual de 2667 milimetros; y presenta una
marcada estacion seca durante enero, febrero y marzo. La estacion lluviosa
empieza en abril, siendo los meses de agosto, septiembre y octubre los mas

lluviosos.
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Figura N° 5: Ganaderia extensiva que se
desarrolla cerca de la torre N° 117, linea de
transmisién San Isidro-Rio Claro.



La humedad relativa es bastante alta a través del afio, ascendiendo hasta 100%
en horas de la madrugada. Las temperaturas medias anuales en el Cerro de la
Muerte varian desde 6,5 °C en el mes de diciembre hasta 8,1 °C en el mes de
abril. En los meses de la época seca a menudo se registran temperaturas de 0°C
(kappelle y Horn, 2005).

La zona altitudinal de la vegetacion de la cordillera de Talamanca, entre los 3800 y
1500 metros de altitud, segun (kappelle y Horn, 2005) presenta cuatro
formaciones vegetales (a) paramo alpino, caracterizado por el bambu (chusquea
subtessellata), gramineas, asteraceas, Drimys escallonia, Miconia, Mpyrsine,
Oreopanax, Weinmannia etc. El bosque montano alto (c) el cual se ubica entre los
2400 y 3000 metros sobre el nivel del mar. Aqui domina el roble (Quercus
copeyensis) los encinos, (Quercus costarricenses y Quercus seemannii) y el Jaul
(Alnus acuminata). El bosque montano bajo (b) entre los 1500 a 2400 m (altitud
del Cerro de la Muerte), lo caracterizan las especies de los géneros Alchornea,
Acalypha, Billia, Beilschmiedea, Clusia y Croton asi como las familias lauraceas,
rubiaceas y melastomataceas. Y por ultimo la turbera ubicada en el limite del
bosque montano alto (c) y el bosque montano bajo (b) que esta rodeado de las

especies Quercus seemanniiy Quercus copeyensis.

Ademas del Parque Nacional Tapanti-Macizo de la Muerte, las principales areas
que mantienen especies de bosque primario, son aquellas en donde las lineas de
transmisidn atraviesan por zonas de proteccion de rios o quebradas, en donde
permanecen especies amenazadas y endémicas de los sitios, esto ya que las
mismas no han sido sustituidas por estar su corta restringida por la ley forestal N°
7575.
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Figura N° 6: Corta de la vegetacion para dar
mantenimiento a las servidumbres de las lineas
de transmision de alta tension, Parque Nacional
Macizo de la Muerte.

Bosque secundario: La corta inicial que se realiza dentro de la servidumbre de una
linea de transmision crea condiciones muy favorables para la formacién de un
bosque secundario. Sin embargo por el mantenimiento que se lleva a cabo en las
primeras etapas del desarrollo de la cobertura vegetal, es que estas areas con
caracteristicas de bosque secundario, son sustituidas en la mayoria de los casos
para dar paso a cultivos agricolas (pifia, banano, cana, café, hortalizas, citricos,

ornamentales entre otros) de mayor beneficio para el duefio de la propiedad.

En toda la regién Huetar Brunca del pais hay muchos tramos dispersos con estas
caracteristicas a lo largo del tendido eléctrico. Como ejemplo se citan sectores con
bosques secundarios entre Siquirres y Turrialba; desde la estructura N° 70 y la N°

110, atravesando Moravia de Siquirres, Guayacan, El Coco y Bella Vista.
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Este tramo pertenece a la linea de transmision Angostura-Siquirres. Ademas se
observa la predominancia de este uso en la que va de Rio Macho a San Isidro
entre las estructuras N° 109 y N° 110 que comprende el poblado de Rivas de

Pérez Zeledon.

Figura N° 7: Eliminacion de bosque secundario para dar paso a
una linea de transmision de alta tension, sector Limon.

Plantaciones forestales: La siembra de especies forestales procede a la
eliminacion de fincas ganaderas en la zona Sur del pais. Se observa con gran
predominancia la teca (Tectona grandis) y melina (Gmelina arborea). La teca es
representativa del sector de Olla Cero, especialmente por las plantaciones de la
finca El Clavo, que se encarga de exportar trozas a la India para muebles, ademas
se encuentra la empresa BARCA S.A. que posee plantaciones de teca por todo el
sector de Salama, Zancudo y Panama. Actualmente se estan cosechando y

vendiendo en Palmar Sur para exportacion (Sanchez, 2008b).
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La melina es la especie mas abundante, ya que es de muy rapido crecimiento y
existen muchas areas que fueron plantadas por la empresa Ston Forestal bajo
contratos de arrendamientos de las fincas y posteriormente abandonadas, siendo
actualmente aprovechadas por sus propietarios para la fabricaciéon de tarimas que
son vendidas en San Carlos, Valle Central y Guacimo (Sanchez, 2008b). Debido a
estas practicas, existen en el sector Sur del pais una serie de plantaciones en la
servidumbre del tendido eléctrico, principalmente en las torres de la N° 2-5 en Rio
Claro de la N° 11-15 en la Esperanza; de la N° 23-26 en el Caracol; y de la N° 81-
86 en Dorisara, sitios encontrados desde Rio Claro hasta Paso Canoas (Cordero,
2008).

Figura N° 8: Rebrotes de melina (Gmelina arborea)
debajo de la servidumbre de la linea de transmision
San Isidro-Rio Claro.
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También se ubican plantaciones forestales de diferentes especies en el sector de
Moravia de Siquirres y Rivas de Pérez Zeleddn, estas son dispersas y de poca
extension siendo el manejo de la misma aceptable, a juzgar por las condiciones
actuales de poda, raleo y estado fitosanitario que presentan. Entre las especies
mas representativas en la zona estan: Mayo blanco (Vochysia guatemalensis),
Eucalipto (Eucalyptus deglupta), Cedro maria (Calophyllum brasiliense) y Roble
coral (Terminalia amazonia).

Café: El café es un cultivo presente en toda la regién Huetar Brunca,
especificamente en Cartago, Turrialba, Juan Vifias y Orosi. Este cultivo agricola se
presenta como una actividad de buen manejo y desarrollo en la zona, predomina
el café convencional. En el caso de Orosi hay pequefios productores y fincas que
poseen hasta 330 hectareas de café convencional como finca Laja y Navarro,

todos para exportacion de café y formacion del café de Orosi (Sanchez, 2008a).

Figura N° 9: Plantacién de café asociado con poro
(Eritryna sp) ubicado en Pavones de Turrialba.
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En la zona Sur del pais se despliega como actividad comercial en Pejibaye de
Pérez Zeleddn. Se identifican parcelas cultivadas de solo café, asi como parcelas
bajo sistemas agroforestales combinadas con las especies de Cedro amargo

(Cedrella odorata) y Laurel (Cordia alliodora).

2.1.2b Cultivos semi-permanentes

a) Pifa: Es de destacar la expansion que experimenta en estos momentos la
produccién de pifia (Ananas comosus) en toda la zona Atlantica de Costa Rica. En
primera instancia se presentan las pifieras ubicadas entre Siquirres y Guacimo, asi
como en el sector de rio Hondo y Cimarrones, donde se ubican las estructuras

(torres) desde la N° 7 hasta la N° 13 de la linea Siquirres-Moin.

En el caso de estas areas cultivadas de pifia, es un cultivo que puede
desarrollarse bajo la presencia de la linea de transmisién, ya que segun (Calvo,
2008) Unicamente el sitio de torre que va desde 25m? hasta 40m? debe estar libre
de este cultivo. En cuanto a la pifia es un cultivo agricola que se expande como
un uso tradicional del suelo y las fincas de pifia siguen siendo por su productividad

un cultivo atractivo para desarrollarse en este sector.

La mayor parte de los suelos en los que se cultiva pifia son de naturaleza acida y
pertenecen al orden de los Ultisoles e Inceptisoles. Dado que los suelos
dedicados al cultivo de pifia en su gran mayoria presentan un rango de acidez de

muy fuertemente acidos a medianamente acidos (Bertsch, 1995).
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Figura N° 10: Cultivo de Pifia ubicado en la servidumbre de la
linea de transmision Trapiche-Lesville, Pocora de Guapiles. La
flecha sefiala el paso de la linea de transmision.

b) Palma africana: Se presentan areas extensas de este cultivo en la zona Sur del
pais. Las principales empresas son Palma Tica y Agroopal R.L, ellas lideran el
procesamiento de la palma africana (Elaeis guineensis). Las plantaciones
atendidas por Palma Tica se extienden desde Abrojo hasta Rio Nuevo y Coto 47,
donde se ubica la planta procesadora de Palma Tica. A esta cooperativa la
abastecen sus socios asi como la compra de fruta de palma a clientes externos,
pero siempre con un trato preferencial para sus socios (Sanchez, 2008a).
Encontradas dentro del cultivo de palma se presentan las estructuras (torres) de la
N° 46-50 en el sitio denominado Abrojo y en Coloradito de la N° 56-58, todas como

parte de la linea de transmision Rio Claro-Paso Canoas (Cordero, 2008).
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Figura N° 11: Cultivo de palma aceitera ubicado
en la servidumbre de la linea de transmision Rio
Claro-Paso Canoas.

2.1.2c Cultivos anuales

a) Cafia de azucar: La cafa de azucar la cultiva principalmente la Hacienda Juan
Vifas; se ubica en el cantén de Jiménez de la provincia de Cartago, donde en este
mismo sitio poseen el ingenio azucarero encargado de procesar el azucar dofia
Maria, la cual es consumida en Costa Rica y exportada a otros paises (Sanchez,
2008a). En este sector se ubica el tendido eléctrico que va desde Angostura en
Turrialba hasta Céncavas en Cartago; también predomina este tipo de cultivo el
tramo que va desde Siquirres hasta Moin entre el vano de la estructura N° 36 y 37

cerca de la entrada al poblado de 28 millas.
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Ademas en la zona Sur del pais en la linea San Isidro-Rio Claro se observa la
predominancia de este cultivo, entre los vanos de las estructuras N° 17-22 en el
sitio conocido como Barrio de los angeles, y entre las torres N° 117-119 en las
Brisas de Rivas de Pérez Zeledon (Arias, 2008b).

Figura N° 12: Cultivo de cafa ubicado a la par de la estructura
N° 36 de la linea de transmision Siquirres-Limon.

b) Banano: Este cultivo se desarrolla principalmente en la zona Atlantica, en el
sector de Siquirres desde la estructura N° 52 hasta la N° 77, contempla las fincas
bananeras denominas Estrada, Chirripd, Bramadero, Boston y Venecia. El
desarrollo de banano se presenta en fincas con un promedio entre las 50 y 150
has, la produccién desarrollada en estas areas abastecen a las transnacionales
Dole, Chiquita Brands, y Del Monte S.A (Sanchez, 2008a).
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El patrén de uso de la tierra de esta categoria se mantiene hasta Sixaola, ya que
la mayor parte de fincas son cacaotales abandonados que han dado paso a este

cultivo.

Figura N° 13: Plantacion de banano ubicada debajo
de la servidumbre de la linea de transmision
Siquirres-Moin entre las estructuras N° 64 y 65.

En general los usos de suelo anteriormente descritos son los mas predominantes
por donde atraviesan las lineas de transmision de la regién Huetar Brunca donde
con mayor predominancia, para el caso de zona Atlantica, se encuentran
ocupados por cultivos agricolas como la pifia, banano y areas abiertas, y el caso
de la zona Sur del pais por plantaciones forestales; areas de bosque y el cultivo de
palma aceitera. Para la mayor parte de areas de bosque, las mismas se ubican en

areas de dificil acceso, con fuertes pendientes y propensos a deslizamientos.
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2.1.3 Caracterizaciéon de las principales actividades que se realizan dentro y
fuera de las servidumbres de las lineas en la regién Huetar Brunca.

El entorno en el que se encuentran las lineas de transmision de la region Huetar
Brunca, presentan un uso del suelo, que en algunos casos no es el adecuado para
el sitio. Durante muchos afios no se le prest6 atencion al cambio de uso del suelo
y al desarrollo de cultivos que se presentan en la servidumbre, siendo este en
muchos casos, plantaciones forestales de rapido y alto crecimiento u otros que por
sus caracteristicas de desarrollo amenazan el funcionamiento del tendido

eléctrico.

Posteriormente se incorpora al equipo de trabajo el componente de gestidn
ambiental, que como tarea urgente es la obtencidon de permisos para poda y corta
de arboles. Esta autorizacion incluye la del propietario de la finca y en algunos
casos de ser necesaria la de la Administracion Forestal del Estado (MINAE). Esta
labor se realiza actualmente de caracter prioritario ya que en muchos casos los
arboles estan cerca de tener contacto con los conductores y en el menor de los

casos con posibilidades de caida sobre los mismos.

Estos trabajos se realizan para toda la region Huetar Brunca respaldado y
apoyado por 6 cuadrillas en Limén, Siquirres, Turrialba, Cartago, San Isidro y Rio
Claro. Entre las etapas que conllevan estas actividades a manera de sintesis se

exponen las siguientes:

2.1.3a ldentificacion y solicitud de permiso al propietario para poda y corta
de arboles en la servidumbre de la linea: Se identifica el propietario de los
arboles que es necesario podar o cortar dentro y fuera de la servidumbre, con el

fin de solicitarle autorizacién para ingresar a la propiedad.
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Ademas se le informa sobre el trabajo que la cuadrilla de mantenimiento va a
realizar en el sitio, y de la necesidad del mismo, ya que el contacto o caida de
algun arbol sobre el tendido eléctrico puede ocasionar un accidente. Siempre se le
explica al dueno de la propiedad sobre el tramite a realizar y se solicita que él esté
presente durante las labores, con el fin de acatar alguna sugerencia que permita

una buena relacion entre el ICE y el finquero.

2.1.3b Inventario forestal o agricola dentro y fuera de servidumbre de la
linea: Se realiza una demarcacion de los arboles que se necesitan cortar; esto
para preparar un informe, o solicitar la autorizacién de corta a la Administracion
Forestal del Estado (MINAE). Existen casos en que por las condiciones del campo
y las especies forestales y agricolas a cortar no es necesario tramitar un permiso
para corta de arboles. Cuando no es necesario realizar el tramite de obtencion de
corta, y se cuenta con autorizacién del propietario, y las condiciones del campo lo
permiten, se realiza inmediatamente la corta, ya que las cuadrillas siempre llevan

consigo el equipo de trabajo al campo.

2.1.3c Corta de arboles y reporte de danos forestales y agricolas: Una vez
obtenido la autorizacién de corta en caso de haber sido necesario; se procede a
cortar los arboles o plantas agricolas. Estas son eliminadas tomando en cuenta
algunas sugerencias o recomendaciones del propietario. Cuando se concluye el
trabajo en el sitio, se realiza un reporte de dafios utilizando un formulario segun el
tipo de intervencion (forestal, agricola, pecuario, etc) (ver anexo N° 3). Este
documento contempla un inventario de lo cortado, informacion detallada del

propietario, de la finca y las firmas de conformidad.
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2.1.3d Envio de reportes de dafos agricolas o forestales al departamento de
avaluos del ICE: Una vez concluido el reporte de dafos, este se envia al
departamento de avaluos del ICE. En esta oficina es asignado a un perito
valuador especializado segun el tema, que se encarga de verificar el inventario,

asi como asignarle un valor econémico a la intervencion.

2.1.3e Pago de danos agricolas o forestales al propietario de la finca: Una vez
concluida toda la tramitologia legal y después que el perito valuador brinda su
informe, el area financiera del ICE, emite un cheque que indemniza el dafio

causado, el cual es entregado al duefio de la propiedad.

2.1.3f Implementacién de medidas de mitigacion ambiental dentro y fuera de
la servidumbre de la linea: Una vez cumplido el trabajo en la finca, se procede a
reponer los arboles con caracteristicas de crecimiento compatibles con la linea.
Esta gestion se realiza de dos formas; la primera con la siembra realizada por el
area de mantenimiento y la segunda cuando son entregados al propietario y con

asesoria del area de gestién ambiental, el mismo lo siembra.

3. MARCO METODOLOGICO

El método de investigacion que comprendio este trabajo es el objetivo-subjetivo,
ya que se basa en observacion y estudio de hechos y fendmenos reales; el cual
contempld principalmente dos diferentes fuentes de informacion que a

continuacion se detallan:

3.1 Visitas de campo: Se realiz6 un diagndstico sobre las lineas transmision en
operacion de la zona Atlantica y Sur del pais como: Rio Macho-San Isidro; San

Isidro-Rio Claro; Rio Claro-Paso Canoas; Angostura- Concavas; Cachi-Moin.
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Se ejecutd un reconocimiento de campo, sobre el estado de las servidumbres del
tendido eléctrico, identificando aquellas que presentan mayores problemas de
erosion, deslizamientos o pérdida progresiva de cobertura vegetal como resultado

de la completa eliminacién de la vegetacion dentro del area de servidumbre.

Ademas se puso especial atencion a las areas con problemas potenciales de
cobertura, en las cuales existe la posibilidad de colocar alguna estructura (torre) o
atravesar una linea; asi como algunos casos con estas caracteristicas que se han
presentado en alguna otra region del pais donde se desarrollan lineas de

transmision.

La mayor parte de la informacion se basa en el panorama que presentan las
servidumbres de los proyectos que operan actualmente en la zona Sur y Atlantica
de Costa Rica (ver Figura N° 14). Todas las visitas de campo fueron realizadas
como parte de los trabajos en el area de gestibn ambiental que implementa el

departamento de lineas de la region Huetar Brunca

3.2 Entrevistas: se realizaron entre los meses de Enero y Julio del ano 2008 a los
trabajadores encargados del mantenimiento de las lineas de transmision, ademas
de técnicos de la zona Sur y Atlantica de Costa Rica, asi como profesionales y

personal del ICE que participa en esta actividad.

Estas entrevistas permitieron determinar, en el caso de los técnicos que trabajan
en el area de mantenimiento, como se ha venido efectuando el control de la
vegetacion en las lineas. Para el caso de los trabajadores del area de gestion
ambiental, su aporte principal fue manifestarse sobre el manejo de la vegetacion
en la servidumbre; ademas de exponer como se realizaria un manejo adecuado de
la cobertura vegetal que se desarrolla en estos sitios, asi como los criterios que

hay que considerar para el éxito en su recuperacion.
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Con estas fuentes de informacién se realizé una compilacion sobre la manera en
que las actividades del mantenimiento preventivo (eliminacion de la vegetacion) se
han ejecutado en los ultimos afnos. Asi como el estado actual en condicidén de uso

del suelo que presentan las servidumbres de las lineas y su entorno.

En resumen entre las entrevistas y las inspecciones de campo se realizé lo

siguiente:

A) Seleccién de los sujetos de investigacion: Comprendio la seleccidon de técnicos
encargados de brindar mantenimiento, asi como distintos profesionales en el area
de gestidbn ambiental que trabajan en la recuperacién de areas degradadas por la
eliminacion de la vegetaciéon (Marin, 2005). Se incluyo el personal técnico con mas
de 15 afos de trabajar para el ICE en las actividades de poda y corta de arboles

dentro y fuera de las servidumbres.

B) Recoleccion de informacion de campo: Se complementaron las entrevistas con
el trabajo de campo e inspecciones realizadas a los diferentes sitios, que
requieren manejo y recuperacion de la vegetacion, a lo largo de las lineas en la
region Huetar Brunca, en donde la necesidad de manejar adecuadamente la

vegetacion se presenta como mayor prioridad para el area de gestion ambiental.

Cuando se realizaron las visitas al campo para observar el estado de las
servidumbres, se aplicé a los técnicos de mantenimiento de lineas una entrevista
semi- estructurada, utilizandola ademas como guia para consultar informacion
adicional abiertamente con todos los integrantes de la cuadrilla de mantenimiento

gue se encarga de estas obras.
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Las consultas surgen conforme se realizan los recorridos en el campo, siendo util
durante las visitas en el campo este tipo de entrevista; ya que permite que los
técnicos y profesionales expongan su conocimiento sobre la dinamica que

comprende el trabajo de mantenimiento que se brinda dentro de las servidumbres.

C) Investigacion documental: Se recopil6 toda la informacién disponible dentro de
los proyectos ya construidos del Instituto Costarricense de Electricidad. Se reviso
la literatura de manejo de la vegetacion, asi como busquedas por Internet y
material facilitado por funcionarios destacados en el area de gestién ambiental del
ICE. Lo anterior se complementd con consultas a documentos ya existentes sobre
la recuperacién de la vegetacion, asi como visitas a bibliotecas de la Universidad
Nacional (UNA), Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) y el Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC).

De la informacion documental se tomo aquellos conceptos aplicables al manejo y
recuperacion de la vegetacion; ademas de lo sefialado para la creacion de

practicas para recuperar y brindar manejo a la vegetacion de la servidumbre.

D) Disefio y resultados del trabajo: Una vez obtenido los insumos anteriores, se
analizé la informacién y se definieron los principales criterios desde el punto de
vista legal, social y ambiental que deben de tomarse en cuenta, antes de dar inicio

con la recuperacion o manejo de la cobertura del suelo en determinado sitio.

Ademas se expone un apartado con cada uno de los criterios que deben ser
tomados en cuenta cuando un sitio amerita ser recuperado, en cuanto a cobertura
de suelo, o cuando el mismo mantiene vegetacion, pero la misma debe ser tratada
de manera que esta se desarrolle en compatibilidad con las restricciones de la

linea de transmision.
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4. RESULTADOS

4.1 Criterios a considerar en la recuperacion y manejo de la vegetacion de
servidumbres en lineas de transmisién de alta tensién en la regiéon Huetar

Brunca de Costa Rica.

Para el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y en especifico para el area de
mantenimiento; es de suma importancia mantener el fluido de energia constante y
seguro. Por eso lo estratégico que representa la definicién de criterios ambientales
que afirmen un funcionamiento seguro de la linea; asi como el desarrollo y

recuperacion de aquella vegetacion que pueda crecer debajo de los conductores.

En este apartado se definen aquellos criterios ambientales que son aplicables en
los dos casos; durante el manejo y la recuperacion de la vegetacion en
determinado sitio, asi como los ajustables especificamente cuando hay que
recuperar la vegetacion en la servidumbre, o cuando en la misma existe
vegetacion arborea, pero esta debe crecer y mantenerse en armonia con la linea
de transmision. A continuacién se definen los criterios a ser considerados en

cualquiera de los dos casos que se presente en un sitio de servidumbre:

4.1.1 Identificacion y priorizacion de los sitios: Es imprescindible la
identificacion exhaustiva de las zonas de interés donde se implementara la
recuperacion y manejo sostenible de la vegetacion. Debe priorizarse las areas
sometidas a recuperacibn y manejo entre los distintos corredores de
servidumbres, que por su condicion actual sean areas con potencial para la
formacién de corredores biologicos, que permitan el desarrollo de especies de

flora y fauna.
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4.1.2 Condicién legal de la propiedad: Una vez identificados los sitios en los
cuales es necesario la recuperaciéon de la vegetacion, es indispensable investigar
la condicion legal de la propiedad y la servidumbre. Es requisito saber si la misma
esta inscrita en el registro de la propiedad, que ancho tiene la servidumbre y si
existen restricciones incluidas en la escritura sobre el uso del suelo permitido en el
area de servidumbre. Esto debido a que las obras construidas hace mas de 20
afos por el ICE, tienen problemas de inscripcién de servidumbre, por lo que es
importante confirmar esta informacién en el campo y en los documentos legales,

para estar en acuerdo con el duefio de la propiedad.

4.1.3 Propiedad bajo alguna categoria de proteccion: Es importante considerar
si el area seleccionada, para recuperacion o manejo de la vegetacion, se
encuentra bajo alguna categoria de proteccién (reserva forestal, parque nacional,
u otro), o si se encuentra bajo el sistema de pago de servicios ambientales
(proteccion de bosque, reforestacion, manejo de bosque, sistema agroforestal
etc.), ya que esto puede contribuir con el objetivo de recuperacion o manejo de la

vegetacion que se desea implementar en la servidumbre (Vasquez, 2008).

4.1.4 Condicién de la linea de transmision con respecto al vano: Es
importante tomar en cuenta la condicion del vano en el sitio seleccionado, esto va
ha determinar la seleccién de la especie a incorporar, asi como el crecimiento
maximo permitido de la vegetacion en la servidumbre; ya que el espacio entre los

conductores y el suelo, decide y selecciona la especie a introducir.

Cuando se colocan estructuras (torres) en lomas o sectores montafiosos, los
conductores atraviesan a una gran altura desde el suelo, por lo que permite el
crecimiento de cualquier especie arbdrea, ya que esta nunca alcanzara la zona de
seguridad de la linea; mientras que en sectores planos, los cables pasan mas

cerca del suelo y esto condiciona el crecimiento de la vegetacion.

43



Figura N° 15: Linea de transmision en la cual los conductores
pasan muy alto de la vegetacion permitiendo el desarrollo
completo de la misma.

4.1.5 Objetivo del propietario por donde pasa la linea de transmision:
Normalmente cuando se constituye la servidumbre de una linea de transmision, le
especifican al duefio de la propiedad algunas restricciones sobre los cultivos que
se pueden desarrollar dentro de esta area, por lo tanto al pasar los afos el
propietario hace uso del suelo de acuerdo a su necesidad como; potreros, cultivos
agricolas, ornamentales etc., por lo que el cambio de este uso a otro tipo de
vegetacion, debe ser una decision de mutuo acuerdo con el propietario de la finca

por donde atraviesa el proyecto.

El cambiar el uso del suelo y el éxito en si de la recuperacion y manejo de esa
servidumbre depende también de la participacion efectiva, ya sea de una
comunidad o del duefio de la propiedad; es necesario que se conozca los

objetivos del proyecto asi como las fases que este contempla.
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El propietario debe estar informado sobre los beneficios esperados de la

recuperacion o manejo de la vegetacion en el sitio (Vasquez, 2008).

4.1.6 Investigacion sobre la presencia de fallas geolégicas en corredores de
servidumbre: Existen torres de alta tensién que por efecto del tiempo han tenido
problemas de deslizamientos, debido a fallas locales existentes o deslizamientos
resultado de areas muy erosionadas por el cambio de uso del suelo. Es clave
determinar si existe un problema relacionado por una falla existente en el sitio, o si
las condiciones del sitio son una consecuencia de las actividades realizadas en
ese suelo durante el transcurso de los afos; ya que una falla que haya
permanecido siempre, puede repercutir negativamente con la recuperacién del
sitio, mientras que deslizamientos o desgastes de suelo por escorrentia, son
efectos que pueden ser contrarestados con la recuperacion de la vegetacion en el

sitio.

Figura N° 16: Colocacion de plastico para evitar la erosiéon del
suelo entre torres N° 21 y 22, de la linea de transmisién Rio
Macho-San Isidro.
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4.1.7 Estimacion del costo de recuperar o manejar la vegetaciéon en un sitio
determinado: Es indispensable realizar una estimacion del costo del proyecto y si
el mismo durante su aplicacion rendira tantos beneficios que compensen los
recursos y mano de obra que se necesitaran para llevarlo a cabo. Tener
asegurado el presupuesto que se utilizara durante el proyecto permite la

consecucion del cumplimiento de los objetivos del mismo.

4.2 Criterios ambientales para la recuperacion de la vegetacion de las
servidumbres de lineas de transmision de alta tensién de la region Huetar

Brunca de Costa Rica.

Los criterios que se proporcionan en este apartado pretenden ser concisos,
practicos y viables para la recuperaciéon exitosa de la vegetacion de las
servidumbres de las lineas. Estos criterios consideran aspectos que colaboran en
el desarrollo satisfactorio de la vegetacion, que se desea incorporar dentro de la
servidumbre, y la aplicacién de los criterios contribuira a la revegetacion y
recuperacion de areas perturbadas con la posibilidad de que las mismas puedan
establecer condiciones similares a las existentes antes de la aparicion de un

proyecto como estos (MEM, 2004).

4.2.1 Caracterizacion climatica del sitio seleccionado: Para poder seleccionar
las especies arboreas adecuadas para la recuperacion de un sitio, es necesario
conocer las caracteristicas climaticas, las cuales van a variar dependiendo del

area seleccionada para recuperar. Entre los principales factores estan:
4.2.1a Precipitacion: Hay que considerar como se distribuye la lluvia a través del

tiempo, sobre valores totales mensuales mayores presentes en el lugar

seleccionado, asi como la menor y maxima precipitacion registrada (ICE, 2003).
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El siguiente cuadro expone algunos valores de precipitacién para diferentes zonas
de Costa Rica. Esta informacién debe ser lo mas precisa para cada sitio
seleccionado.

Cuadro N° 2. Valores promedio de precipitacion para diferentes regiones de

Costa Rica.

Valle Central: Comprende parte de las provincias de San José, Alajuela, Heredia,
y Cartago. En esta region se analizan las estaciones meteorologicas de Pavas y

Fraijanes.

La cantidad de lluvia registrada varia de acuerdo con la zona. En el sector central
(Pavas), se acumula durante el afio una cantidad promedio de 1967 milimetros y
en Laguna de Fraijanes el registro anual es de 3230.8 milimetros. En las dos
estaciones, la época seca va desde diciembre hasta marzo, y la lluviosa se
extiende desde mayo a octubre.

Cartago presenta una caracteristica especial con un promedio anual apenas de

1400 milimetros siendo la cabecera de provincia con menos precipitacién.

Pacifico Sur: Encierra la parte Sur de la provincia de Puntarenas y el Valle del

General (Pérez Zeledon).

La topografia de la region influye bastante en la precipitacion promedio anual,
haciéndola muy variada. En Pérez Zeleddn los promedios alcanzan los 3000
milimetros anuales, mientras que en la peninsula de Osa se registran maximos
con mas de 5000 milimetros anuales. En cuanto a la estacion seca, es un poco
mas corta que la observada en el Pacifico Norte, inicia a finales de diciembre y

termina alrededor de abril.

Pacifico Norte: Incluye Guanacaste, Alajuela (Orotina y San Mateo) y la parte
norte de Puntarenas, hasta la desembocadura del rio Grande de Tarcoles. Para

representar esta region se analizan las estaciones de Liberia y Tilaran.
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La distribucién de las lluvias en las llanuras y en la costa de esta region es de tipo
Pacifico, es decir con una época lluviosa bien definida desde mayo a octubre,
presentando los maximos de precipitacion en los meses de junio, septiembre y
octubre, para un promedio de 1400 milimetros en las llanuras. La época seca
comprende los meses de diciembre a marzo. En cuanto a la zona montafosa de
esta region (Tilaran) también tiene un comportamiento similar (tipo Pacifico) con

un promedio de 19631 milimetros anuales.

Zona Norte: Contempla las estaciones de San Jorge en Los Chiles y San Vicente

en Ciudad Quesada.

Los minimos de precipitacion se dan desde enero hasta abril, se observa que
mientras el promedio en las llanuras es de 2612 milimetros, en lugares
montafiosos, este valor es mayor a 3992 milimetros, en ambas estaciones se da
una disminucion de las lluvias entre febrero y marzo, pero facilmente se observa
que la disminucion es mas acentuada en las llanuras de la Zona Norte (San Jorge
y Los Chiles).

Vertiente del Caribe: Toda la provincia de Limén y parte de Cartago.

En la provincia de Limon (zona costera) se registran 3525 milimetros de lluvia en
promedio, y 3620 milimetros en el sector montafioso (Guayabo, Turrialba). En la
zona costera se puede definir dos periodos relativamente secos, uno que va desde
febrero hasta marzo y otro, los meses de septiembre y octubre que son los mas
secos. Los meses mas lluviosos tanto en la regién costera como montafiosa son:

julio y diciembre.

Fuente: (IMN, 2005).
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4.2.1bTemperatura: El comportamiento de la temperatura en los trépicos y la
diferencia de temperatura entre una zona y otra, estan determinados por la altura
sobre el nivel del mar, y la oscilacion anual del promedio mensual de temperatura
media diaria en todo el pais. Es imprescindible conocer los cambios en la
temperatura por variaciones climaticas, ya que estos son parte de la dinamica para
el desarrollo de las especies arboreas (Villalobos, 2008). El cuadro siguiente
detalla los valores de temperatura reportados en las regiones mas importantes de

Costa Rica.

Cuadro N° 3. Valores promedio de temperatura para diferentes zonas de
Costa Rica.

Valle Central: Comprende parte de las provincias de San José, Alajuela, Heredia,
y Cartago. En esta region se analizan las estaciones meteoroldgicas de Pavas y

Fraijanes.

En Pavas la temperatura promedio esta entre los 22 y 24 grados Celsius (°C),
mientras que la maxima promedio no excede los 29° C y los promedios de la
temperatura minima oscilan alrededor de los 18° C. En Laguna de Fraijanes, la
temperatura maxima alcanza los 23° C en los meses de marzo y abril, mientras

que en enero y febrero baja hasta los 7° C

Pacifico Sur: Encierra la parte Sur de la provincia de Puntarenas y el Valle del
General (Pérez Zeledon).

Las temperaturas medias anuales fluctuan alrededor del los 26° C en los lugares
proximos a la costa, mientras que en las partes mas elevadas de la Cordillera de

Talamanca se registran valores de hasta 10° C.

Pacifico Norte: Contempla Guanacaste, Alajuela (Orotina y San Mateo) y la parte
norte de Puntarenas, hasta la desembocadura del rio Grande de Tarcoles. Para

representar esta regién se analizan las estaciones de Liberia y Tilaran.
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En Liberia la temperatura promedio ronda los 28° C: Los maximos se presentan
durante el mes de abril, alcanzando valores préximos a los 38° C. Mientras que las
temperaturas minimas se dan en los meses que van desde noviembre a marzo;
cerca de los 20° C. Conforme ascendemos a las cordilleras de Tilaran y
Guanacaste las temperaturas van en descenso y en las faldas oscilan entre los 23
°Cy17°C.

Zona Norte: Contempla las estaciones de San Jorge en Los Chiles y San Vicente

en Ciudad Quesada.

La temperatura en la Zona Norte depende de muchos factores, y uno de ellos es la
altitud, a 1450 metros sobre el nivel del mar en el area de montafia, los promedios
de temperatura son de 17° C, claramente mas bajos que los de Santa Clara de
San Carlos, a 170 metros sobre el nivel del mar, donde los valores medios de
temperatura rondan los 25.4° C. Coinciden los meses de abril y mayo como los

mas calidos, mientras que los primeros meses del afio son los mas frios.

Vertiente del Caribe: Toda la provincia de Limon y parte de Cartago.

La Temperatura promedio de esta regidn varia entre los 25° Cy 27° C en toda la
costa, las temperaturas minimas se producen durante los meses de diciembre a
febrero (20° C), mientras los termdmetros de maximas alcanzan hasta 31° C en
los meses de mayo, junio y octubre que son los mas calidos. En la region
montafosa (Turrialba) las minimas alcanzan facilmente los 16° C y como

promedio las maxima apenas rozan lo 28° C.

Fuente: (IMN, 2005).

4.2.1c Humedad relativa: La humedad relativa varia poco en espacio y tiempo,
pero hay que determinar cuales son los meses con menor y mayor humedad
relativa (ICE, 2003). Algunos valores que pueden ser tomados en cuenta son los

siguientes:
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Cuadro N° 4. Valores promedio de humedad relativa para las diferentes

regiones de Costa Rica.

Regién del
Pais

Humedad relativa

Valle

Central

La humedad relativa promedio anual en San José es de 75%, con
valores de 69% en la época seca y una oscilacién de 10%, a lo largo
de cada afio. En las partes montafiosas, el promedio es de 87% y

pocas veces se registran humedades por debajo de 80%.

Pacifico
Sur

Durante el mes mas seco (marzo), se mantiene como promedio

75%, en julio, octubre y diciembre se acerca el promedio al 90%.

Pacifico
Norte

Oscila entre 60 y 65% en la época seca y en la lluviosa entre 80 y
85%, junio, septiembre y octubre, presentan los maximos valores, y
marzo los minimos. Las zonas montafiosas presentan humedades
altas la mayor parte del afio, debido al viento alisio y arrastre de

humedad vy lloviznas desde la regién del Caribe y zona Norte.

Zona Norte

La mayor parte del afo los valores se mantienen en rangos
proximos al 80%, hay un descenso del porcentaje de humedad
durante los primeros meses del afo. Destaca que esta misma
humedad coincide con los meses de menos precipitacién en la zona

Norte de nuestro pais.

Vertiente
del Caribe

Toda la region caribefia es la mas humeda de nuestro pais, por el
viento aliso que ingresa desde el mar Caribe. La humedad presenta
poca variacion anual. En Limoén durante febrero, abril y marzo el
valor es de 84%, el resto del afio entre 87% y 90%. En Turrialba
(zona alta), el descenso durante febrero hasta marzo también es
perceptible llegando a valores de 85%, y los meses mas humedos

son julio y noviembre, con el 90%.

Fuente: (IMN, 2005).
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4.2.1d Microclima: Llamado clima local, comprende las caracteristicas climaticas
especificas de un punto determinado. Los factores que la afectan son:
temperatura, humedad, precipitacion, nubosidad, vientos, presion atmosférica, tipo
de vegetaciéon y topografia. Todos estos factores varian dependiendo del sitio

seleccionado donde se vaya ha reintroducir la nueva vegetacion (Arias, 2008a).

4.2.1e Zona de vida: Para establecer la zona de vida del sitio seleccionado se
puede considerar el sistema de zonas de vida de L.R. Holdridge, en donde la
unidad central es la zona de vida, la cual comprende temperatura, precipitacion y
humedad. El objetivo de dicha zonificacidon es determinar areas donde las
condiciones ambientales sean similares, con el fin de agrupar y analizar las
diferentes poblaciones y comunidades biodticas. Para asi aprovechar mejor los
recursos naturales sin deteriorarlos y conservar el equilibrio ecolégico.(Holdridge,
1987).

4.2.2 Caracterizacion edafolégica del sitio seleccionado: Es importante realizar
una investigacion del suelo en el area a recuperar. Este analisis debe incluir todos
los horizontes del suelo, y que el mismo sea realizado en un laboratorio que utilice
procedimientos estandares de analisis de suelos. Entre los parametros mas

destacados a considerar del suelo estan:

4.2.2a Textura: La textura se refiere al tamafo de las particulas que tiene el suelo.
La textura del suelo influye en la infiltracién, la capacidad de retencion de agua y la
capacidad de intercambio cationico. La textura va ha determinar que el suelo
mismo pueda permitir la aireacion y evitar pérdidas para lograr el crecimiento y
desarrollo de la raiz de la planta, asi como proveer los nutrientes adecuados de
manera que pueda constituir las condiciones ideales para un buen desarrollo de la
planta (MEM, 2004).
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Por lo tanto es de suma importancia conocer la textura del suelo mediante una

prueba de laboratorio. Algunas texturas que pueden presentarse son las

siguientes:

Cuadro N° 5. Tipos de textura encontradas en los suelos de Costa Rica.

Tipo de o
Caracteristicas
textura
Un suelo con textura arcillosa, es aquel en el que predomina la arcilla
. (particulas minerales menores de 0,002 milimetros de diametro). Son
Arcillosa _ . .
suelos muy impermeables y mal aireados, pues en el, predominan los
microporos. Ejemplo el fango.
Tiene sobre todo arena (particulas minerales de 0,02 milimetros de
Arenosa diametros). Son muy permeables pues en ellos predominan los
macroporos. Ejemplo la playa.
En este suelo abunda el limo (particulas minerales entre 0,02 y 0,002
Limosos | milimetros de diametro). En ellos la impermeabilidad varia mucho
segun sea su estructura. Ejemplo las orillas de los rios.
En ellos no predomina claramente ninguno de los tres tipos de
particulas. Presenta una mezcla de arenas, limos y arcillas en
Francos

proporciones equilibradas. Estos suelos son los mejores para el

crecimiento de la mayoria de las plantas.

Fuente: (Zaballos, 2006).

4.2.2b Compactacion: La compactacion del suelo corresponde a la pérdida de

volumen que experimenta determinada masa de suelo, debido a fuerzas externas

que actuan sobre él. Estas fuerzas externas, en la actividad agricola, tienen su

origen principalmente en:
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¢ Implementos de labranza de suelo.
e Cargas producidas por los neumaticos de tractores e implementos de
arrastre.

e Lluviay pisoteo de animales.

Cierta cantidad de compactacion o firmeza puede ser beneficiosa para establecer
el contacto semilla-suelo para una apropiada germinacion. Cuando la
compactacion es excesiva, destruye y debilita su estructura, inhibe el crecimiento
de las plantas, ya que dificulta y reduce la aireacion, la penetracioén de las raices,
la absorcion de agua y nutrientes, concluyendo en un menor desarrollo de la
planta en su conjunto. Conocer el nivel de compactacion, determina la necesidad o
no de buscar alternativas para mitigar los problemas asociados a la compactacion
del suelo (InfoAgro, 2008).

4.2.2c Grado de erosion: La erosion en areas disturbadas, especialmente
aquellas que tienen muchos afios de encontrarse desprovistas de vegetacion
puede ser un factor primordial que limite el éxito de la restauracion del sitio. Para
determinar el tipo de erosion presente en el sitio, es importante observar las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la cobertura vegetal, la topografia y las
caracteristicas de las lluvias que se presentan en el sitio (MEM, 2004). Entre los

principales tipos de erosidon que se pueden presentar estan:

1. Erosioén Hidrica: Es aquella ocasionada por el agua cuando golpea fuertemente

y arrastra todo el suelo de la superficie. Esta puede presentarse de 3 formas:
e Laminar: El material se arrastra superficialmente en capas delgadas, por lo

que las raices y troncos de los arboles quedan al descubierto en el

transcurso de poco tiempo.
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e En surcos: La escorrentia superficial ocasiona depresiones en forma de
surcos, especialmente en terrenos con cierto grado de inclinacion.

e En carcavas: Se producen fisuras profundas y anchas en el suelo, hasta la
roca madre. Es facil apreciarla en aquellas colinas donde se desarrolla

actividad ganadera (Garcia, 2003).

2. Erosién edlica: Es aquella producida por la accion del viento, sobre todo cuando
este sopla fuerte y los terrenos estan sin cobertura vegetal. Su efecto es marcado

en suelos descubiertos que se preparan para la siembra (Garcia, 2003).

4.2.2d Nivel del pH: Una propiedad importante de la solucion del suelo es su
reaccion, es decir, si es acida, neutra o alcalina. Un pH no adecuado puede influir
en el crecimiento de las plantas, y ademas impedir la correcta absorcion de los
nutrientes, bien porque estos nutrientes no se encuentran disueltos en el suelo o
bien porque las raices se muestran incapaces de absorberlo. Ademas los
organismos beneficiosos para el suelo necesitan de un suelo con un pH adecuado

a sus necesidades para poder desarrollarse.

Hay que determinar el pH del suelo si es muy acido (<7) o de lo contrario si son
alcalinos (>7), o en el mejor de los casos si son neutras (=7) (MEM, 2004). Este
valor se puede determinar llevando una muestra de suelo a un laboratorio
especializado en analisis de tierras a que lo examinen o adquirir en un centro de
jardineria el material necesario para aplicarlo uno mismo en el campo. El cuadro
N° 6 muestra con mas detalle los niveles de pH deacuerdo al tipo de suelo
(InfoAgro, 2008).
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Cuadro N° 6. Tipos de suelo segun el nivel de pH.

Tipo de suelo Nivel de pH

Suelos neutros Los que tienen un pH entre 6,8 y 7,2.

Suelos ligeramente acidos: pH entre 6,5y 6,8.

Suelos acidos. Los que Suelos acidos: pH entre 5,5y 6,5.

tienen un pH inferior al 6,8. Suelos muy acidos: pH entre 4,5y 5,5.

Suelos extremadamente acidos: pH inferior a 4,5.

Suelos ligeramente alcalinos: pH entre 7,2y 7,5.

Suelos alcalinos o basicos. | Suelos alcalinos: pH entre 7,5y 8,5.

Los que tienen un pH superior | Suelos muy alcalinos: pH entre 8,5y 9,5.

ar.2. Suelos extremadamente alcalinos: pH superior a
9,5.

Fuente: (InfoAgro, 2008).

4.2.2e Cantidad de nutrientes: Conocer si un suelo tiene deficiencias de
nutrientes, constituye uno de los muchos factores mas determinantes para el éxito
de la restauracion del sitio. Todas las plantas necesitan tomar del suelo 13
elementos minerales en diferentes proporciones deacuerdo a las exigencias de
cada especie. Estos son los Macronutrientes (Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio
(K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S)) que los toman las plantas en
grandes cantidades y los Micronutrientes (Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn),
Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo) y cloro (Cl)) que los toman en menor
cantidad (Infodardin, 2008).
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La deficiencia de nutrientes puede crear alteraciones como; la falta de
microorganismos para convertir diversos compuestos a formas nitrogenadas que
las plantas necesitan, de aqui la importancia de comprobar mediante un analisis
de laboratorio, los nutrientes presentes en el suelo; y asi introducir especies
arboreas exigentes de las proporciones de nutrientes presentes en el sitio
seleccionado (MEM, 2004).

4.2.2f Profundidad del suelo: Es importante investigar la profundidad del suelo:
La capa superficial del suelo adecuada para el crecimiento de una especie
arbérea; incluye los horizontes A, B y porciones del C, encontrados en una
profundidad mayor a los 80 centimetros, lo necesario para un adecuado desarrollo

de las raices de las plantas (Infodardin, 2008).

Existen suelos pocos profundos (menores a 80 centimetros), que a su vez carecen
de alguno de los horizontes superficiales (A y B) los cuales en muchas ocasiones
han sido retirados por la limpieza de la servidumbre durante la fase constructiva de
la linea de transmisién, y expuesta la capa superficial a la erosién del viento y del
agua. Es asi como antes de restaurar cualquier sitio, es indispensable conocer la
profundidad del suelo y si el mismo presenta todos los horizontes. Esto puede
determinarse utilizando un barreno, instrumento utilizado para determinar los
horizontes y la profundidad del suelo (MEM, 2004).

4.2.2g Drenaje: Es importante considerar el drenaje que existe en el sitio, ya que
un lugar donde no fluya el agua provoca que las raices se asfixian y los hongos
(Phytophthora, Armillaria, Fusarium etc) que viven en el suelo aprovechen para
infectar a las plantas. Es importante considerar que si el area que se va ha
sembrar es plana, el suelo es arcilloso, cerrado, y al pie de la pendiente, la
posibilidad de un mal drenaje de las aguas es mas facil, por lo que es necesario

crear medidas y acondicionar el sitio (InfoJardin, 2008).
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Cuando el drenaje es realmente deficiente, sera necesario instalar una red de
tuberias de drenaje, si el problema no es severo se pueden aplicar algunos

procedimientos en el sitio como los que se mencionan a continuacion:

e Formar pendientes: Moldear el terreno y crear pendientes suaves al terreno
para que escurra el agua. El agua debe ser guiada hacia donde interese,

procurando pendientes adecuadas.

¢ Nivelacion: Nivelar el terreno con el fin de eliminar las depresiones que

acumulen agua.

e Construir canaletas o zanjas: Colocar una zanja al pie de la pendiente o
donde culmine el agua que escurre por el sitio seleccionado (InfoJardin,
2008).

4.2.2h Pedregosidad: La pedregosidad en el suelo puede o no ser ventajosa.
Desde el punto de vista de conservacion es eficaz cuando la vegetacion es escasa
debida al golpeo de las gotas de agua sobre las piedras, protege al suelo de la
dispersion y arrastre de particulas, pero en tierras virgenes el exceso de

pedregosidad disminuye la superficie util para el crecimiento vegetal (FAO, 2007).

4.2.3 Topografia: La topografia de un lugar, incluyendo el angulo, forma, longitud
y exposicion de la pendiente, puede convertirse en un factor limitante para el éxito
de la recuperacion; si tales caracteristicas son extremas no es facil recuperar
areas con pendientes excesivas y pendientes largas ininterrumpidas debido a su

dificil acceso, inestabilidad y potencial para la erosién (MEM, 2004).
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4.2.4 Seleccién y caracterizacion de especies arbéreas: Una vez elaborado el
listado de especies conviene recopilar informacion sobre ellas que contribuya a la
toma de decisiones sobre su manejo y distribucion. Es necesario de la especie

seleccionada incluir la siguiente informacion:

e Nombre cientifico

e Nombre comun (el nombre con el que se le conoce en la zona donde se va
ha sembrar el arbol).

e Familia

e Procedencia (sitio de colecta de la semilla y método de colecta de la semilla
que da origen al arbol).

e Plagas y enfermedades (conocer a que plagas y enfermedades es
susceptible la especie arbodrea).

e (Calidad del material (sin bifurcaciones y que la planta haya mantenido un
buen sustrato, antes de ser transplantada en el sitio de siembra).

e Utilizacion de la especie (con fines maderables, para alimentacion de fauna,
proteccién de aguas etc).

e Tolerancia de la especie (periodos largos de sequias, crecimiento de
maleza a su alrededor, plagas o enfermedades forestales, etc) (MAVDT,
2003).

4.2.5 Preparacion del lugar de siembra: Antes de realizar cualquier siembra en
un sitio determinado, es necesario hacer preparativos para crear un ambiente
apropiado para el establecimiento de la planta. Es necesario considerar cambios
en la superficie del suelo para crear mejores condiciones para la vegetacion que

se desea incluir. Dentro de la preparacion del terreno es necesario contemplar:
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e Ubicacion del terreno (es importante que cualquier persona pueda ubicar en
un futuro el area recuperada, ya sea mediante coordenadas geograficas en
un mapa impreso o con un Sistema de Posicionamiento Global,
comunmente denominado GPS).

e Area a sembrar (especificar la cantidad de area efectiva, y las areas
constituidas como parte de rios o quebradas encontradas en la propiedad).

e Limpieza y arreglo del lugar (movilizacién de algun tipo de escombro que
pueda dificultar el crecimiento de los arboles).

e Trazado y demarcacion del sitio a recuperar (el distanciamiento estandar
utilizado para la siembra de arboles es de 3x3 metros, pero este va ha
depender de la especie que se vaya a introducir).

e Apertura de hoyos (va ha depender del tamafio de la especie arborea a
sembrar).

e Fertilizacidon (se aplica después de un andlisis de suelo, segun las

necesidades de nutrimentos que presenta el sitio) (Nicolau y Castro, 2005).

4.2.6 Transporte del material vegetal: Una vez que esta listo el lugar de siembra,
es necesario transportar el material que sera utilizado para recuperar el sitio. El

transporte debe asegurar éptimas condiciones.

4.2.7 Siembra: En la siembra es importante considerar aspectos que permitiran

que esta etapa se desarrolle con gran éxito, se debe considerar lo siguiente:

e Epoca de siembra (la adecuada para permitir el desarrollo inicial de la
planta).

e Densidad de siembra (deacuerdo a los objetivos de siembra, ya que el
diametro del arbol esta determinado por el distanciamiento entre cada uno

de ellos y la altura por la calidad del sitio donde se siembra).

60



e Rodajea (es imprescindible en los primero 2 afos, ya que el arbol compite

(por agua y nutrientes) con la maleza que lo rodea) (Cordero, 2008).

4.2.8 Mantenimiento: A fin de lograr buenos resultados es preciso brindarle
atencion y cuidados especiales durante todo el periodo de desarrollo. Las
actividades de mantenimiento seran durante el tiempo que el proyecto lo estime y
lo que las especies seleccionadas lo necesiten. Dentro de estas actividades es

necesario contemplar:

e Riego (debe aplicarse de ser necesario, ya que el déficit de agua provoca
estrés en las plantas y consecuentemente la muerte de ellas).

e Desyerbe (es importante el primer afo de siembra para impedir el
crecimiento de maleza que compite con el arbol por absorcion de nutrientes
y agua).

e Repique (es necesario contemplar un 10% de mortalidad para la totalidad
de la siembra, la cual debe ser trasplantada aproximadamente 1 afo
después de realizada la siembra).

e Abonado (se aplica después de realizada la siembra, la cantidad vy
frecuencia, dependera del sitio seleccionado).

e Mantenimiento de propiedades fisicas y quimicas del suelo (mediante la
frecuencia de analisis de suelos).

e Tratamientos fitosanitarios (control de plagas y enfermedades).

e Prevencion de incendios (establecimiento de barreras vivas, segun la
necesidad que se presente en el sitio).

e Raleo (Va ha depender de los objetivos de la recuperacion; si es con fines
maderables, para proteccion de suelos y aguas, u otro) (Nicolau y Castro,
2005).
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4.2.9 Monitoreo y seguimiento: Establecer técnicas de monitoreo y seguimiento
del proyecto permitira conocer los resultados y factores que contribuyen a mejorar
la recuperacion del sitio. Ademas de la identificacion de aquellas acciones que
deben ser mejoradas con la aplicacion del mismo procedimiento, pero en otras

areas seleccionadas.

4.3 Criterios ambientales para el manejo de la vegetacion de las
servidumbres de lineas de transmision de alta tensién en la region Huetar

Brunca de Costa Rica.

Los criterios expuestos permiten determinar y conocer sobre el cdmo manejar esta
vegetacion e identificar aquella que puede permanecer en el sitio sin problema

para la linea de transmision.

4.3.1 Realizar un diagnéstico sobre la vegetacion que se desarrolla en las
servidumbres de las lineas y su entorno: Es necesario realizar una
identificacion y descripcion de las comunidades de plantas que se presentan en
las servidumbres y los sitios aledafos (fuera de las servidumbres). Esta
descripcidon debe contener todas aquellas especies arboreas que se puedan
visualizar, asi como la identificacion de las que crecen en estratos mas bajos.
Cada comunidad de plantas identificada debe describirse en términos de
composicion de especies, cantidad y capacidad regenerativa en el lugar (MEM,
2004).

Esta informacion permite crear una base informativa e identificar especies

arboreas que deben ser monitoreadas, ademas de decidir que especies se pueden

introducir dentro de la servidumbre.
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Dentro de la informacion que puede ser recopilada para cada especie arborea
debe ser incluida, el nombre de la especie, la altura, el diametro, tamafio de la
copa, entre otras; pero el detalle de la informacion, asi como la calidad de la
misma, va ha depender de las caracteristicas del lugar, de las especies que
crecen, asi como el tiempo disponible para brindar un seguimiento de las especies

arbdéreas que se desarrollan en el sitio.

4.3.2 Construir y aplicar un disefio de muestreo sobre las servidumbres de
las lineas de transmision: Es preciso construir un disefio de muestreo que
involucre la instalacion de parcelas permanentes dentro y fuera de las
servidumbre. Esto permite monitorear la vegetacion, asi como identificar aquella
que por sus caracteristicas de crecimiento, no presenten riesgos para el
funcionamiento seguro de la linea y se pueda permitir la regeneracién natural de la

misma dentro del sitio.

En caso contrario de identificarse especies de muy alto crecimiento deben ser
sustituidas por otra vegetacion que sea compatible con las caracteristicas del sitio
y con la linea de transmision. El disefio de muestreo que se debe aplicar, asi como
el tamafo, cantidad y distanciamiento entre las parcelas que se establezcan,
dependera del uso del suelo, y las caracteristicas del sitio seleccionado al
momento de aplicacién de la metodologia del disefio de muestreo (Delgado,
2007).

63



4.3.3 Determinar por medio de un recorrido sobre la red de transmision; si
existe la verdadera necesidad de mantener todas las servidumbres
desprovistas de vegetacidn: Es necesario que cuando se vaya a realizar
limpieza de trochas (servidumbres), se realice un recorrido sobre la red de
transmision para definir en que sectores de la servidumbre (20 o 30 metros de
ancho) se hace necesario la eliminaciéon completa de la vegetacion o si existen
sectores en los cuales no es necesario realizar esta practica tradicional en el area
de mantenimiento de lineas, ya que por las condiciones del sitio la vegetacion
nunca se acercara a los conductores o en el peor de los casos, la eliminacién de la
vegetacion en una franja de 5 o 3 metros de la servidumbre, es suficiente para
ingresar a brindar mantenimiento en caso de una eventual averia de esta
(Cordero, 2008).
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5. CONCLUSIONES

e Esta investigacion pone a disposicion, del Instituto Costarricense de
Electricidad, una seleccion de criterios para el manejo y recuperacion de la
vegetacion en las servidumbres de lineas de transmision de alta tension. El
estudio culmina con el desarrollo de una herramienta de capacitacion para
trabajadores del area de lineas de transmision, la propuesta incluye dentro
de sus acciones, actividades en armonia con la implementacion de los
lineamientos ambientales propuestos para el sector de energia y el

cumplimiento de la politica ambiental de la institucion.

e Este trabajo es un insumo para los técnicos y profesionales que por mas de
15 afos han trabajado para el ICE brindando mantenimiento, y marca
pautas sobre los aspectos a considerar para la recuperacion y manejo de la

vegetacion que se desarrolla en las servidumbres de lineas de transmision.

e La elaboracion de este documento representa el primer esfuerzo, en
materia de gestion ambiental, para el manejo y recuperacion de la

vegetacion que se desarrolla debajo de las lineas de transmision.

e Se propone que el Instituto Costarricense de Electricidad implemente los
hallazgos de este estudio en todos los proyectos de energia y generacion

que se desarrollan en todo el pais.
e La herramienta contribuye a la minimizacién de impactos negativos sobre el

ambiente que se encadenan desde el momento en que las lineas inician su

funcionamiento.
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La investigacion permite de forma sencilla y segura determinar las
caracteristicas del entorno donde se desarrollan las lineas de transmision

de alta tension de la region Huetar Brunca.

El estudio esta respaldado en un analisis de la situacién actual y el
potencial de desarrollo de los suelos y sus actividades productivas; que
pueden favorecer en un futuro en la seleccidon de ruta y el desarrollo de

algun proyecto de transmision o generaciéon que el ICE necesite ejecutar.
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6. RECOMENDACIONES

Los criterios para la recuperacion y manejo de las servidumbres de lineas
de transmision presentados en este trabajo, deben ser de conocimiento y
divulgacion general para todos los sectores del ICE, especialmente para los
técnicos y profesionales que trabajan en el area de mantenimiento de lineas
de transmision. Tomar en cuenta estos criterios, representa un importante
apoyo en los proyectos que actualmente estan operando, sobre todo
aquellos que presentan problemas de cobertura de suelo en algunos sitios

de servidumbre de las lineas de transmision.

Es imprescindible que los criterios desarrollados en este trabajo sean
ejecutados de inmediato en todas las areas de servidumbre de lineas de
transmisién que se desarrollan a lo largo de todo el pais. Su aplicacion
contribuira a la gestion ambiental que se realiza actualmente en la
institucion como empresa responsable en la minimizacién de los impactos
ambientales negativos que se despliegan de la construccion y operaciéon de
los proyectos de transmision y generacion.

Se recomienda que estos criterios sea facilitados a técnicos y profesionales
que laboran en otras empresas existentes en el pais y que actualmente o
en un futuro puedan estar incluidas dentro de la dinamica de trabajo que

incluye el mantenimiento de servidumbres de lineas de transmision.

Se recomienda propiciar la elaboracion de un documento similar para las
regiones Central y Chorotega, ya que a pesar de que el uso del suelo por
donde atraviesan estas obras y la dinamica de trabajo es diferente a la
region Huetar Brunca; existen regiones con problemas de recuperacion y

desarrollo de la vegetacion.
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Anexo N° 1

Entrevista aplicada a diferentes personas que trabajan en el mantenimiento
de lineas de transmision de alta tension en el ICE; asi como .técnicos y

profesionales que trabajan en el area de gestion ambiental.

Nombre de la persona a la cual se le va a entrevistar:
Fecha de la entrevista:
Ocupacion:

Teléfono:

Cuestionario

1. ¢Ha participado usted de alguna actividad que contemple la eliminacién de

vegetacion arborea. ¢ Qué tipo de actividad?

2. ;Ha formado parte usted de alguna actividad que implique la eliminacion de

vegetacion arborea en servidumbres de una linea de Transmision?

3. ¢Como considera usted que ha sido el manejo de la vegetacion en

servidumbres de lineas de transmision de alta tension en el |.C.E?

4. ;Como considera usted que ha sido el manejo de la vegetacion en
servidumbres de lineas de transmision de alta tension en el |.C.E, especificamente

en la regién Huetar Brunca?
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5. ¢Considera usted que se toman en cuenta algun criterio ambiental antes de
considerar la necesidad de eliminar la vegetacion arbdrea que se desarrolla en la

servidumbre de una linea de transmision de alta tension?

6) ¢ Considera usted que el personal encargado de realizar la eliminacion de la
vegetacion arborea que se desarrolla en las servidumbres de una linea de
transmisién, tiene o se le ha impartido alguna capacitacion sobre el manejo

adecuado de la vegetacion?

7) ¢Qué aspectos tomaria en cuenta para realizar un mejor manejo de la
vegetacion arborea que crece y se desarrolla en las servidumbres de la lineas de

transmision de alta tension?

8) ¢Qué problemas o ventajas ha traido el manejo de la vegetacién que se ha
implementado en los ultimos 20 afios en el area de mantenimiento de lineas de

transmisiéon del ICE?

9) Considera usted la necesidad de recuperar la vegetacién en algunos sitios de

servidumbre de las lineas de transmisiéon de alta tension?

10) ¢Considera usted que el ICE como institucion posee un vacid en la
experiencia sobre el manejo y recuperacion adecuado de la vegetacion
encontrada en las servidumbres de las lineas de transmision de alta Tension?

Explique.
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Anexo N° 2

Lista total de las personas entrevistadas; incluye personal del area de
mantenimiento de lineas de transmision de alta tensiéon del Instituto
Costarricense de Electricidad; asi como profesionales y técnicos que

trabajan en el area de gestion ambiental.

Nombre Ocupacion Fecha Correo electréonico Teléfono
Laura
) Ing. Forestal 12/01/08 Ivasquez@ice.go.cr | 8 871 96 45
Vasquez
Carlos Arias | Ing. Forestal 15/02/08 carias@ice.go.cr 22206563
Sergio _ ) _
. Bidlogo 15/05/08 | Svillalobos@ice.go.cr| 8 369 66 33
Villalobos
Técnico en
Luis Hurtado Lineas de 24/04/08 LHurtado@ice.go.cr | 2 217 20 36
Transmision
Carlos Ellis |Ing. Agrénomo| 22/02/08 cellis@ice.go.cr 2 556 76 20
Mario
Ing. Eléctrico 13/05/08 mdelgado@ice.go.cr | 2 217 20 35
Delgado
Francisco _
] Ing. Agronomo| 12/03/08 sanchezb@ice.go.cr | 2 220 56 94
Sanchez
Christian
. Ing. Eléctrico 04/05/08 cvalerio@ice.go.cr | 2 220 65 02
Valerio
Héctor
Ing. Eléctrico 04/01/08 |hredondoC@ice.go.cr| 2 217 20 08
Redondo
Marvin Rojas | Ing. Eléctrico 20/04/08 mrojasC@ice.go.cr | 2763 31 57
Diego
Ing. Forestal 15/02/08 | - 2 558 20 00
Delgado
Kelly Ing. Forestal 22/05/05 | ksancheza@ice.go.cr| 2 730 23 67
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Nombre Ocupacion Fecha Correo electréonico Teléfono
Sanchez
Técnico en
Enrique
Mantenimiento 25/06/08 | = e 2217 20 36
Calvo
de Lineas
Técnico en
Victor
Mantenimiento 20/04/08 | = - 27899121
Cordero
de Lineas
Técnico en
Sergio Arias | Mantenimiento| 24/04/08 | —  ---—-—-emeee- 277116 26

de Lineas
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Anexo N° 3

SOLICITUD DE AVALUO POR DANOS MATERIALES

N° DE SOLICITUD

PROYECTO

OBRA ESPECIFICA

CUENTA N°

INFORMACION DEL PROPIETARIO

Nombre: Cédula:

Estado civil: Profesion/Oficio: Teléfono:

Direccion exacta:

INFORMACION DEL INMUEBLE DONDE SE REALIZARON LOS DANOS

N° de Folio Real: Plano Catastrado: Coordenadas:

Provincia: | Cantén: Distrito:

Direccion exacta:

N° de torres:

FUNCIONARIO ENCARGADO DE LA OBRA

Nombre: Firma: Teléfono:
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PROCESO DE AVALUOS

FORMULARIO PARA LA VALORACION DE DANOS FORESTALES

PROPIETARIO
OBRA
ESPECIFICA
Cantidad Especie Largo (m) n'::;;:rei::) nl?::‘rgft(:g) % de pérdida

Si por su forma, algun arbol no se pueda cubicar, se omitira la informacion que corresponde a las columnas de largo y diametro. En la seccion de observaciones se anotaran aquellas

caracteristicas que sirvan para su descripcion o cualquier otra particularidad.

Observaciones

Inventario realizado por

Nombre Firma Fecha
Propietario conforme con el presente inventario
Nombre Firma Fecha
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PROCESO DE AVALUOS
FORMULARIO PARA LA VALORACION DE DANOS AGRICOLAS

PROPIETARIO

OBRA ESPECIFICA

Cantidad Unidad Clase de Cultivo'

% de afectacion

' Las especies de arboles maderables, deben inventariarse en el formato de dafos forestales siempre que sean comerciales

Observaciones

Inventario realizado por

Nombre Firma Fecha
Propietario conforme con el presente inventario
Nombre Firma Fecha
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GIOSARIO

Aislador: Elemento que impide el paso de la corriente eléctrica.

Catenaria: Se denomina catenaria, a la curva descrita por los conductores como
consecuencia del peso de los mismos y las diferencias de tensién entre los puntos

de apoyo (torres y postes).

Conductor de linea: Porcion de una linea eléctrica que tiene la funcién especifica

de transportar la energia.

Herrajes: Elemento que sirve para sostener la cadena de aisladores o la

estructura de soporte.

Hilo de Guarda: (Shield Wire/overhead Ground Were-OH GW); cable aterrizado
colocado paralelo y encima de los conductores de face que reduce el niumero de
rayos que golpean directamente a los conductores de fase y que también reduce

interferencia en lineas de telecomunicacion paralela.

Revegetacion: Proceso de siembra, plantacion, fertilizacion, etc, para establecer

vegetacion en un area donde previamente se habia eliminado.

Linea de transmision eléctrica: Es un conjunto de conductores o cables que
transmiten bloques de energia desde un centro de produccion hasta un centro de

consumo.

Servidumbre: Es un derecho de paso a través de una franja de terreno que
permite colocar las estructuras y conductores de una linea de transmision en
terrenos pertenecientes a otros propietarios, previa negociacion y compensacion

econdmica.
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Subestacidn eléctrica: Es una instalacién en donde un conjunto de dispositivos
especiales permiten transformar, distribuir, medir y controlar la energia eléctrica

recibida a través de una o mas lineas de transmision.

Vano: Es la distancia o tramo de linea comprendido entre dos puntos de apoyo o

estructuras de soporte (torres y postes).

Zona Protectora de Agua: Es toda la vegetacion riparia que crece o se establece
a lo largo de un curso fluvial, este tipo de vegetacion presenta sindromes de
dispersion por agua o es poco tolerante de los déficit hidricos en los suelos. Con
frecuencia esa vegetacion riparia se estructura de tal manera que produce el

efecto de un corredor de vegetacion por el que discurre el cauce que la alimenta.
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