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PRESENTACION

La Cuenca del Rio San Juan (CRSJ) abarca un area de 38 569km?. El 64%
del area terrestre de la CRSJ se encuentra en el Sur de Nicaragua y el 36% en
el Norte de Costa Rica. Su area de planificacion comprende los subsistemas
del Lago Cocibolca o de Nicaragua (23.848Km?) y del Rio San Juan (10.937
Km?), a ias que por vinculos naturales se han sumado cuatro subcuencas
menores, pero de dimensiones significativas, siendo éstas las de los rios Indio-
Maiz en Nicaragua (2,463 Km?), y Colorado y Tortuguero en Costa Rica
(1.321km?).

En la Xill Cumbre de Presidentes Centroamericanos, celebrada en Panama
en diciembre de 1992, los gobiemos de Costa Rica y Nicaragua consiguieron
el apoyo por parte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Organizacién de los Estados Americanos (OEA) para
que éstos los asistieran en la preparacién del Estudio de Diagnostico Ambiental
de la CRSJ. Este trabajo fue realizado entre 1995 y 1996, siendo publicado
como “Estudio de Diagnostico de la Cuenca del Rfo San Juan y Lineamientos del

Plan de Accién”.

En 1998 los gobiernos de Costa Rica y Nicaragua negociaron y recibieron
una donacién del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) para
preparar un Documento de Proyecto que permitiera obtener recursos para la
formulacién de un “Plan Estratégico de Accién para la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos y el Desarroilo Sostenibie de la Cuenca del Rio San Juan y
su Zona Costera” (PEA). Como uno de los resultados de este proceso en 1999
las unidades técnicas del MINAE y el MARENA, con la asistencia técnica del
PNUMA y de la Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la
Organizacién de Estados Americanos (UDSMA), realizaron un “Anélisis de
Diagnostico Transfronterizo” (ADT), en el cual se identificaron los principales
problemas ambientales de la CRSJ, sus causas, raices y la cadena causal, asi

como sus elementos transfronterizos.
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En el marco dei componente Educacién y capacitacién para la conservacién
y el uso sostenible de los recursos naturales, se ha formulado el Proyecto
Demostrativo “Educacién Ambiental en el Cantén de San Carlos”. Los ejecutores
directos en el territorio son el Area de Conservacion Arenal Huetar Norte
(ACAHN) y la Municipalidad de San Carlos.

La Municipalidad del Cantén de San Carlos y la Direccién del ACAHN,
conscientes del problema y queriendo ser parte de la solucién, con la
participacién de estudiantes, empresas, Ongs, grupos organizados,
instituciones publicas y privadas y publico en generai, desean hacer un aporte
relevante que contribuya al mejoramiento de la calidad de vida de toda la
poblacién de los trece distritos que conforman el cantdn. En esta linea creemos
que el apoyo al presente documento que contiene trabajos de investigacién
realizados durante los Gltimos afios por la Escuela de Ciencias y Letras de la
Sede Regional San Carlos del ITCR ayuda al propésito de divulgar en la
sociedad civil y politica locales valiosa informacién sobre la situacién ambiental
de la region, siendo al mismo tiempo excelente instrumento para crear una
necesaria conciencia ciudadana acerca de nuestra comun responsabilidad con
los recursos naturales, base indispensable de nuestra existencia presente y

futura.
M.B.A. Marco Luis Camacho Huertas M.Sc. Fausto Alfaro Morales
ALCALDE MUNICIPAL DIRECTOR ACAHN-MINAE



INTRODUCCION

La relacién humana con la naturaleza ha sido cambiante a lo largo de la
historia. En un principio se limit6 a la simple ocupacién (Bifani, 1997) del territorio,
sin que el impacto ambiental fuera importante, habida cuenta de lo reducido de los
grupos humanos, dedicados bésicamente a la recoleccién, la caza y la pesca
(Harris, 1989). Sin embargo, a medida que la capacidad técnica del hombre fue
mejorando, aumentd su adaptacion y dominio del medio natural (Bifani, 1997). Al
tempo que se incrementa la poblacién, aumenta la intensificacion en la
explotacién de los recursos naturales (Harris, 1989; Ponting, 1992), a veces con
consecuencias desastrosas para varias sociedades que sobrepasaron la
capacidad del entorno natural de mantenerlas (Harris, 1989). Eso sucedié en
varios sitos, como la Mesopotamia (Ponting, 1992) y en América, en la isla de
Pascua (Ponting, 1992) y en el espacio geografico ocupado por la antigua
civilizacion maya (Harris, 1989). Este desajuste provocd grandes depresiones
demogréficas y la decadencia inevitable de las sociedades y ias civilizaciones

La Revolucién industrial marca un hito decisivo en la relacidén de la sociedad
humana con la naturaleza, pues a partir de este momento se intensificara la
explotacion de los recursos naturaies Los efectos ya no son ahora simplemente
locales sino que se extienden al conjunto de la biosfera (Fernéandez y Riechmann,
1995), creando desequilibrios gque representan una seria amenaza contra la
sobrevivencia de la especie humana y de las demés especies (Anton, 1999;
Ander-Egg, 1985, Femandez y Riechmann, 1985). El efecto invernadero y su
influencia en el cambio climatico del planeta es un ejemplo del impacto global que
los actuales sistemas productivos (entre ellos los agrosistemas) ejercen sobre el
entorno natural.

La conquista europea de América significd el inicio de un proceso de enorme
destruccion ambiental. No solamente se eliminaron millones de personas, sino que
la naturaleza americana fue saqueada: los bosques fueron arrasados para dar
paso a los pastizales y a las sementeras; las técnicas agricolas usadas por



aztecas e incas se descuidaron, lo cual facilitd los procesos erosivos (Hedstrom,
1990; Mires, 1990). La Conquista también entroncé una visién segun la cual la
naturaleza debia ser conquistada y era un medio para obtener poder (Mires,
1990).

Los siglos siguientes vieron acelerarse la destruccién de los recursos naturales
de América Latina. Durante mucho tiempo, las mayores tasas de destruccién
forestal y la pérdida de biodiversidad han pertenecido al subcontinente, siendo
sumamente graves la pérdida de suelos por erosion, salinizacién y anegamiento,
hasta el punto de que son més las tierras agricolas que se abandonan que las
nuev 's que se ponen a producir (Agarwall y otros, 1993; Ander-Egg, 1985; Bifani,
1997, FAO, 1995; Hedstrom, 1993; PNUMA, 2000; Winograd, 1995). La principal
responsable de la destruccién y contaminacién de los recursos naturales y de la
contaminacién ambiental de América Latina es la agnicultura de exportacién (y 1o
mismo sucede en el resto del mundo, especiaimente en los paises en desarrollo)
(Antén, 1999; Bifani, 1997; FAO, 1995; Martinez Alier, 1994; Shiva, 1995). Pero
también los sectores sociales lanzados a la pobreza por la dindmica econémica
globalizada contribuyen a la destruccién del medio ambiente con la llamada
“agricultura migratonia” (deforestacién de bosques; labores agricolas por poco
tiempo en tierras sin tal vocacion; contaminacién de rios por los trabajos auriferos,
etc ) (Antén, 1999; Bifani, 1997; FAO, 1995; Mires, 1990).

Costa Rica es un pais con serios problemas ambientales (Astorga y otros,
2000; Boyce y otros, 1994; Estado de la Nacién, 1997, 1998, 1999; Estado de la
Regioén, 1999; Hedstrom, 1993; Maldonado y Ramirez, 1991; Rodriguez, 2001a), y
lo mismo puede decirse de la cuenca del rio San Carlos, problemas que tienden a
agravarse con el paso del tiempo, porque no se estudian con rigor las causas que
los producen, ni tampoco se implementan las medidas pertinentes de recuperacion
y manejo de los recursos naturales. En este sentido, el pais y sus diferentes
regiones necesitan una mayor investigacion cientifica en el campo ambiental, de la
que puedan surgir tecnologias mas sostenibles y mejores pautas para el manejo
de los recursos naturales, especialmente en el ambito geografico, econdmico,
social, politico y cultural conformado por las cuencas hidrograficas.



Desde los afios 1970 va quedando cada vez mas claro que la destruccién de
los ecosistemas — y de los recursos naturales que contienen — pone en peligro la
continuidad de la economia. Por eso desde fines de los afos 1980 se pone en
boga el concepto de desarrollo sostenible, salido a la luz publica en el informe
NUESTRO DESTINO COMUN (1987), patrocinado por las Naciones Unidas
(Rodriguez, 2001a). La formulacién inicial del concepto fue objeto de duras
criticas, porque ponia el énfasis en los aspectos econémicos, estando los deméas
subordinados (lo social, lo politico y lo cultural) (Cuello, 1997, Marmora, 1993,
Mora, 1994, 1998; Martinez Alier, 1994), asignando, ademas, la mayor cuota de
responsabilidad por la destruccién del medio ambiente sobre los sectores
empobrecidos y no sobre la agricultura comercial. Se buscaba compatibilizar el
desarroilo econémico con la adecuada reproduccién de los ecosistemas que
proporcionaban los recursos naturales utilizados en las actividades productivas, de
tal manera que tales recursos pudieran ser aprovechados tanto por las actuales
como por las futuras generaciones. De aqui que el informe propiciara el
crecimiento  econémico como Unica via de enfrentar adecuadamente los
problemas del medic ambiente en los paises del Tercer Mundo. Empero, esta
recetz se ha mostrado falsa ya que es posible compatibilizar el crecimiento
econdmico con mayores indices de pobreza y de destruccién medioambiental, 1o
cual no debe sorprender, considerando los imperativos de una economia
dispuesta tan sdlo para suministrar ganancias en el corto plazo y para quien los
dafios ambientales no pasan de ser simples ‘“externalidades”. Estas
preocupaciones por el medio ambiente obedece a su relevancia en los procesos
productivos, no a su importancia intrinseca (Bifani, 1997, Martinez Alier, 1994;
Marmora, 1993; Mora, 1998; Norgaard, 1997; Rodriguez, 2001 a).

Sin embargo, los aportes teéricos posteriores van a insistir también en otros
dos aspectos esenciales. A saber: la necesidad de repartir de modo equitativo la
riqueza socialmente producida y el imperativo de que la sociedad civil (regiones,
comunidades, ciudadanos organizados) participe activamente en las decisiones
que le incumben, incluyendo, por supuesto, aquellas que tienen que ver con Ja
gestion de los recursos naturales y’del medio ambiente (Chaves, 2000; IICA, 1992;



Méarmora, 1993; Rodriguez, 2001 a, 2001 b; Valverde, 2000 a, 2000 b). En otras
palabras: el desarroilo sostenible implica un nuevo modo de producir que armonice
las necesidades de la produccién con la reproduccion de los ecosistemas; /a
equidad social, al defender una justa distribucion de la riqueza y la
democratizacién de la sociedad, pues insiste en una amplia participacién popular y
comunal en la toma de decisiones (Chaves, 2000; IICA, 1992; Marmora, 1993;
Rodriguez, 2001b; Valverde, 2000 a, 2000 b).

El acceso, uso y conservacién de los recursos naturales no puede dejarse al
azar de los intereses privados, especialmente si estan acicateados por el
lucrocentrismo cortoplacista, sino que debe implementarse un plan general de
manejo aceptado, respetado y cumplido por todos. Resuita obvio que las personas
solo van a respetar normativas y restricciones en las cuales hayan participado y
que, por ende, no sientan como impuestas. Lo anterior también requiere de una
progresiva concientizacion de la poblacién por conservar los recursos naturales de
la cuenca (en el caso que ocupa los trabajos de este libro, de la cuenca del rio
San Carlos). En el momento presente se vuelve indispensable la participacion
comunal y la gestidn de los recursos naturales (por ejemplo: el disefio y ejecucién
de un plan de manejo integral de una cuenca hidrogréfica) es uno de los ambitos
fundamentales en la que dicha participacién debe ejercerse (Rodriguez, 2001b).

Las cuencas hidrogréficas son un espacio multidimensional idoneo para la
gestién participativa y comunitaria de los recursos naturales, pero también para
conservarlos, o recuperarlos cuando se encuentren deteriorados o los paisajes
contaminados. Pero dentro de una cuenca también se puede ordenar y planificar
el acceso y uso de los recursos y servicios naturales, utilizando como medida
geogréfica a las subcuencas o a las microcuencas, dependiendo de la magnitud
de la cuenca principal.

Debido a la compleja multicausalidad de fendmenos que intervienen en la
destruccién y contaminacién de las cuencas, el trabajo cientifico debe ser
interdisciplinario. De lo contrario se tendrén visiones parciales y sesgadas de una
realidad dindmica y compleja. Esta relevancia se vuelve mas evidente en el caso
concreto de la cuenca del rio San Carlos, de cuyos recursos naturales (y de su



adecuada gestion) dependen la economia y la sociedad regionales. La
investigacion que aqui se propone pretende dar elementos tedricos,
metodolégicos y empiricos para un mejor manejo de los recursos naturales que
son vitales para los agrosistemas y las comunidades ubicados en el ambito
geogréfico de la cuenca del rio San Carlos.

Costa Rica ha visto en el ditimo medio siglo como sus ecosistemas fueron
seriamente destruidos, dafiados o contaminados por la accién de los
agrosistemas, los procesos industriales y los desechos domesticos. Los datos
sobre la destruccién ambiental en Costa Rica son alarmantes. Todavia a finales
del siglo XIX el pais tenia una cobertura forestal del 90%, que baj6é a 70% en 1950
y al 30% a principios de la década de 1980 (Maldonado y Ramirez, 1991;
Rodriguez, 2001 a, Winograd, 1995). La intensa deforestacion también influyé en
la acelerada pérdida de biodiversidad, pérdida aumentada por la contaminacion de
los ecosistemas acuéticos (rios, lagos, humedales) y por la destruccion de los
arrecifes de coral, especiaimente de la costa caribe (Hedstrom, 1993; Rodriguez,
2001 a). La pérdida de su biodiversidad representa para Costa Rica el
desaprovechamiento de recursos que pudieron emplearse en la industria
alimenticia, quimica y farmacéutica, el turismo, etc.,, con lo cual derrecha la
posibilidad de un desarrollo futuro auténomo y mas sostenible (Monge, 1991). Lo
anterior tampoco considera el uso recreativo (y estético) de los bosques. Pero la
deforestaciéon también influye en el ciclo hidrolégico, disminuyendo las existencias
del liquido, lo cual puede afectar el abastecimiento de la poblacién, incluso en el
corto plazo (Reynolds, 1997). La deforestacion (y otras préacticas destructivas)
estan propiciando, igualmente, la desaparicion (o el peligro de desaparicién) de
varias especies, algunas de ellas endémicas (Winograd, 1995). Latinoamérica es
el continente con mas especies en peligro de extincion en razén de su rica
biodiversidad y de la virulencia de la deforestacién (Hedstrom, 1990; PNUMA,
2000; Winograd, 1995). Por otra parte, la deforestaciéon suele afectar las partes
altas de las cuencas, propicidndose los procesos erosivos y el amrastre de
sedimentos en las temporadas lluviosas, con el consecuente riesgo para las



comunidades ubicadas en las partes bajas de las cuencas (Goméariz, 1999;
Rodriguez, 2001). No es de sorprender, entonces, el aumento detectado en
Centroamérica relacionado con el nimero de desastres naturales y su mayor
poder destructivo, con graves impactos humanos, ambientales, sociales y
economicos (Estado de la Regién, 1999; Gomariz, 1999; Rodriguez, 2001 a).

El uso de plaguicidas en el pais es el mas alto de América Latina, tanto en
kilogramos/ha como per cédpita (Boyce y otros, 1994; Hedstrom, 1983; Rodriguez,
2001 a) y es muy intenso en los productos de exportacién tradicionales (como el
café y el banano); en los no tradicionales (como omamentales) y en las hortalizas,
lo cual estd provocando la contaminacién de las aguas superficiales (muchas de
las cuales se utilizan para riego agricola), de los acuiferos, suelos, humedales y
arrecifes de coral (Astorga y otros, 2000; Boyce y otros, 1994; Hedstrom, 1993;
Estado de la Nacién, 1999; Rodriguez, 2001 a). El resto de los paises
centroamericanos (especialmente Honduras, El Salvador y Guatemala) siguen a
Costa Rica en cuanto al uso de plaguicidas por hectarea (Estado de la Regidn,
1999; Rodriguez, 2001 a; Winograd, 1995).

Los desechos de los beneficios cafetaleros fueron hasta fecha reciente uno de
los principales responsables en la contaminacion de las cuencas hidrograficas de
Costa Rica (Maldonado y Ramirez, 1991, Estado de la Naci6n, 1999). Los
desechos industriales y mineros (tajos) son una causa importante en la
contaminacion de las cuencas de los rios Grande de Tarcoles y Reventazén
(Astorga y otros, 2000; Proyecto Estado de la Nacién, 1999, Reynolds, 1997).
Pero también los desechos domésticos, especialmente las aguas negras, son una
fuente cada vez més relevante de contaminacién sobre las distintas cuencas
hidrograficas del pais (Astorga y otros, 2000; Estado de la Nacién, 1999). EI hecho
de que los alcantarillados existentes en los principales centros urbanos del pais
estén muy deteriorados debido a su antigiiedad y al poco o nulo mantenimiento
que. reciben es otro factor que incrementa la contaminacién en los cuerpos de
agua de varias cuencas hidrogréficas (Astorga y otros, 2000; Estado de la Nacién,

1999).



La pérdida de suelos es otro importante problema ambiental derivado de la
dinamica de los agrosistemas, tanto de los dedicados a la exportacién como de los
que dirigen su produccién al mercado interno. Algunos calculos estiman que la
mitad de los suelos agricolas del pais tienen problemas de erosién (Rodriguez,
2001 a), a lo que habria que agregar que el 72% de los suelos productivos del
pais se encuentran en regiones quebradas, las cuales son mas vulnerables a la
erosion, fenémeno que se repite para buena parte de la region centroamericana
(Winograd, 1995) En Costa Rica la constante expansion de las zonas urbanas es
una relevante causa en la pérdida de suelos agricolas. Muchos de los suelos mas
fértiles del pais, los del Valle Central, se encuentran ahora bajo cemento y asfalto,
y esta situacion se repite en casi todo el pais (por ejemplo en Ciudad Quesada,
situada en la parte alta de la cuenca del rio San Carlos). Pero la urbanizacién ha
tenido un caracter desordenado y sin control, por lo cual se han sellado areas que
servian para la recarga de acuiferos (Astorga y otros, 2000; Estado de la Nacion,
1999), agravando la disponibilidad del recurso hidrico para la poblacién o para
fines productivos.

Costa Rica enfrenta actualmente una crisis de agua que esta afectando a
buena parte de la poblacién de la Gran Area Metropolitana (GAM) y a otras
regiones del pais. Ya estadn surgiendo conflictos por el agua debido a los
diferentes usos que tiene el recurso: domésticos, industriales, por los
agrosistemas y por la expansion turistica (Astorga y otros, 2000; Estado de la
Nacion, 1999). Los conflictos méas recientes se han producido en la provincia de
Guanacaste, donde el liquido de acuiferos que abastecian a varias comunidades
costenas fue desviado hacia proyectos turisticos, lo que suscitd ta oposicién de los
habitantes (Estado de la Nacién, 1999). En Guanacaste el agua escasea y
simultaneamente se estan desarrollando proyectos turisticos de grandes
dimensiones, lo que hace prever mas conflictos en los proximos afios. A medida
gue aumente la contaminacion de las aguas superficiales, las empresas
industriales y agropecuarias se veran obligadas a recurrir a los acuiferos, en
detrimento de las necesidades domésticas, lo cual desatard casi seguramente la
abierta oposicion de las comunidades y regiones perjudicadas, situacion que se




Carlos tarde o temprano, tomando en cuenta la gran contaminacién que existe en
las aguas superficiales de la cuenca del rio San Carlos (Mora y otros, 2000). Este
conflicto no es ninguna exclusividad costarricense, sino que se presenta de modo
creciente en casi todo el mundo (Worldwatch Institute, 2000).

Las consecuencias sobre el medio ambiente de los distintos ciclos productivos
como la deforestacién — especiaimente la realizada en las partes altas de las
cuencas -, el aceleramiento en las tasas de erosién, o la mala gestién agricola -
que excluye practicas de conservaciéon y recuperacion de suelos o de préacticas
reforestadoras y el emplec de maquinaria agricola pesada en la preparacién de los
terrenos -, aunado a la concentracién de sectores sociales, sobre todo de los més
pobres o empobrecidos, en lugares altamente vulnerables, estan propiciando la
frecuencia y mayor poder destructor de los llamados fenémenos naturales (Estado
de la Region, 1999; Gomériz, 1999; Lavell, 1994; Maskrey, 1994), aunque quizés
seria mas conveniente llamarlos desastres sociales (Rodriguez, 2001 a). Tanto la
crisis del agua como la mayor frecuencia de los desastres naturales son
consecuencias de la relacién destructiva que las sociedades centroamericanas
establecieron con su entomo natural (Gomariz, 1999; Lavell, 1994; Maskrey, 1994;
Rodriguez, 2001 a).

Esta destruccion, deterioro y contaminacién del medio ambiente regional esté
poniendo un serio interrcgante sobre el futuro de la regién, tanto en términos
econdmicos (es decir, Ia factibilidad de proseguir actividades productivas con una
base material menguante de recursos naturales) como sociales (pues toda
sociedad se sostiene sobre una determinada dotaciéon de recursos naturales). En
este sentido, /a reproduccién en el tiempo de la base material ecosistémica - que
es la que permite la generacién de recursos naturales (Mora, 1994, 1998) - debe
ser uno de los principales objetivos de cualquier sociedad, en este caso concreto,
de la sociedad sancariefia. Por la informacién disponible puede hipotetizarse que
la dindmica productiva actual de los agrosistemas imperantes en la cuenca del rio
San Carlos es poco o nada sostenible y lo mismo puede decirse respecto a ciertas
caracteristicas sccicecondémicas de la poblacién, que coadyuvan a intensificar el
impacto en los ecosistemas de la regién. Lo anterior hace imperativo realizar



germinacién y consolidacién de una identidad de parte de los pobladores, es decir,
sentidos de pertenencia y leaitad hacia el territorio de la cuenca (Redriguez, 2001
b). Asimismo, en la cuenca existe una organizacién politica del territorio (a nivel
provincial, cantonal o distrital, para hablar de las subdivisiones politicas
prevalecientes en Costa Rica), que en la cuenca del rio San Carlos esta muy
determinada por el caracter del poblamiento y de las actividades econdémicas
(Rodriguez, 2001 b).

Casi todos los que han investigado el cantén de San Carlos resaitan las
diferencias entre la “franja sur’, ubicada casi enteramente en ia cuenca del rio
San Carlos, y la “franja norts”, que esté constituida por los distritos de Pocosoi,
norte de Cutris y Venado (Altemburg, 1990; Estado de la Nacién, 1997; Molina,
1978, 1996; Rodriguez, 2001 b). La primera puede ser considerada como el San
Carlos histérico, pues fue el territorio sancarlefio que primero se pobld, el que
primero se integré al mercado nacional y luego al mercado mundial y ha sido el
principal receptor de la inversion publica (infraestructura, telecomunicaciones,
salud, vivienda, educacién, etc.), pero también privada (Altemburg, 1990; Estado
de la Nacién, 1997; Rodriguez, 2001 b), ademas de asiento para toda la presencia
estatal en la regién norte (educacién superior, servicios médicos, instituciones
publicas, etc. ), del poder municipal y del poder eclesidstico (presencia de la
diécesis de Ciudad Quesada). La franja sur tiene, asimismo, una gran tradicién
organizativa (empresarial, comunal y mas recientemente, campesina) (Rodriguez,
2001 b), muy importante para cuando haya necesidad de planear, negociar e
implementar estrategias vinculadas a la gestion ambiental de la cuenca del rio San
Carlos. La franja sur cuenta con varios medios de comunicacién (periddicos,
televisoras, emisoras radiales) que pueden ser también muy Utiles en la creacion
de una conciencia regional sobre la importancia de formular un plan para el
manejo sostenible de los recursos de la cuenca.

Todas las anteriores condiciones y caracteristicas sociales, politicas vy
culturales son idéneas para una investigacién cientifica interdisciplinaria de la
problemética ambiental que afronta la cuenca del rio San Carlos, factores que la
propician (caracteristicas de los agrosistemas y de la poblacién) y grado del



impacto en los diferentes ecosistemas (forestal, suelo, hidrico, biodiversidad).
Iguaimente, tales caracteristicas y condiciones pueden facilitar la implementacion
de las soluciones integrales y sostenibles. Para ello es imperativo antes un
diagnostico serio y riguroso que suministre las bases cientificas para la toma de
decisiones politicas y el necesario compromiso de todos los actores econémicos,
sociales y politicos de la regién. No hay duda sobre la trascendencia y del impacto
social de una investigacion interdisciplinaria sobre la condicién ambiental de la
cuenca del rio San Carlos. Del manejo integral y sostenible de los recursos de
la cuenca del rio San Carlios depende la continuidad histérica de la sociedad
regional. Ni mas ni menos. Cuanto antes se comprenda esto mas rapido se
disefiaran las medidas, cientificamente fundadas, para un manejo sustentable de
la cuenca del rio San Carlos.

Tal ves haya otra razén fundamental para hacer una minuciosa investigacion
sobre la cuenca del rio San Carlos. Esa razén es geopolitica. Nos explicamos. La
cuenca del rio San Carlos, en realidad, pertenece a la cuenca del rio San Juan,
que con 39.000 kilémetros cuadrados es la més grande de Centroamérica (Estado
de la Regién, 1999, p. 109). Fuera del Lago de Nicaragua, la mayor parte del
caudal del San Juan proviene de las cuencas costarricenses (San Carlos,
Sarapiqui, Rio Frio, Colorado). Ahora bien: el rio San Juan ha provocado en los
ultimos afios serios diferendos y conflictos — que no muestran sefiales de arreglo -
entre los gobiernos de Nicaragua y Costa Rica. Esta situacién es tanto mas
lamentable cuanto que los rios fronterizos como el San Juan deberian servir para
estrechar relaciones de cooperacién y no como excusa para crear artificiaimente
conflictos que en nada benefician ni a los gobiernos ni a los pueblos,
especialmente a las comunidades que habitan en ambas margenes del rio San
Juan. Es de esperar que - tal y como lo proponen las voces mas iucidas y
responsables de los dos paises — estos conflictos no pasen a mas y se pueda dar
paso a una politica de mutua cooperacion con el proposito de aprovechar
sosteniblemente los recursos naturales de una cuenca tan rica y extensa. En los
ultimos afios distintos organismos internacionales (como la Organizacién de

Estados Americanos) vienen financiado proyectos en esta cuenca y existen varios



grupos tantos costarricenses como nicaragiienses — inciuso binacionales - que
luchan con denuedo para evitar actividades econdémicas destructivas o
contaminadoras, auspiciando, muy al contrario, la declaracién de la zona como
area de conservacién, asi como acciones y proyectos decididamente sustentables.
En este sentido la investigacién que venimos desarrollando en la cuenca del rio
San Carlos puede ser util al momento de implementar planes de manejo de los
recursos de la cuenca del San Juan y para eventuales proyectos sociceconémicos
con financiamiento binacional o de donantes externos a ejecutarse en la region
fronteriza.

E! reto de diagnosticar la situacién de la cuenca del rio San Carios fue asumido
desde 1994 por un equipo interdisciplinario de la Escuela de Ciencias de la Sede
Regional San Carlos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Los proyectos de
investigacion se han venido ejecutando junto a organizaciones regionales, como la
Asociacién de Productores de San Marcos de Cutris (APROSAMA), con
financiamiento interno del ITCR o de organismos como FUNDECOOPERACION.
Seria conveniente que a esta labor investigativa se unieran otras empresas e
instituciones con su apoyo financiero, cientifico o logistico. El objetivo es hacer
llegar los conocimientos y experiencias que se vayan generando a distintos
actores insertos en la problematica de ia cuenca del rio San Carlos, pero también
se quiere informar a otras regiones del pais en donde se estén realizando trabajos
sobre cuencas o exista la inquietud por illevarics adelante.

Los trabajos que integran este libro pretenden, precisamente, divulgar los
resultados provisionales obtenidos hasta el momento a un publico mas extenso,
dentro y fuera de San Carlos, con el obvio compromiso de hacer también del
dominio publico los resultados que obtengamos a futuro. Evidentemente, nuestro
interés primordial es llegar a los distintos actores y fuerzas locales - empresarios
privados; asociaciones de productores campesinos; asociaciones de desarrollo
comunal; Municipalidad de San Carlos; profesores y estudiantes; grupos
ambientalistas; sector institucional asentado en la region: MINAE, el Ministerio de
Salud, el MAG, Ministerio de Educacién; Direccién Forestal, particulares con
intereses y preocupaciones ambientales, etc. — como un primer paso en la
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necesaria toma de conciencia del problema ambiental existente en la cuenca de!
rio San Carlos, para luego formular conjuntamente un Plan de Manejo Integral
que sea respetado y ejecutado por todos los actores regionales. La participaciéon
comunal es basica en este tipo de acciones y puede ser la condicion necesaria

para alcanzar el éxito.

Francisco Rodriguez Barrientos

Adolfo Chaves Campos
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LA CUENCA DEL RiO SAN CARLOS.
CARACTERIZACION HISTORICA, ECONOMICA,
SOCIAL Y AMBIENTAL

FRANCISCO RODRIGUEZ BARRIENTOS

I ANTEQEDENTES DE LA OCUPACIQ'N RECIENTE DEL AMBITO
GEOGRAFICO DE LA CUENCA DEL RIO SAN CARLOS

Lo que hoy es el cantdén de San Carlos tuvo una colonizacion tardia, pues su
ocupacion territorial recién empezd a mediados del siglo XIX. Antes del siglo XiX,
el espacio territorial costarricense estuvo ocupado fundamentalmente en dos
zonas geogréficas: Guanacaste/Esparza, y el Valle Central, donde estaba ubicada
la mayor parte de la poblacién y que al mismo tiempo era el asiento del poder
econémico, politico, administrativo y religioso, tanto durante el periodo colonial
como después de alcanzada la independencia politica de Espana. No es la
intencidn hacer una sintesis histérica de Costa Rica, ni mucho menos, sino,
simplemente, describir a muy grandes rasgos el marco historico imprescindible
para ubicar y comprender las razones de la paulatina ocupacion territorial del

actual cantén de San Carlos.

Costa Rica era a principios de! siglo XIX un gran “hinterland”, es decir un
enorme espacio vacio y deshabitado. La poblacién, como se indicé anteriormente,
estaba concentrada sobre todo en algunas secciones del Valle Central y, en
menor medida, en ciertos sectores de Guanacaste y Esparza. Una vez lograda la
independencia politica de Espafa, va a constituir preocupacion fundamental de los
Gobiernos impulsar el desarrollo productivo del pais, para integrarse al naciente
mercado mundial y como base para el desarrolio social de la poblacion. Una de
las primeras medias legales tomados por dichos Gobierncs fue con el objeto de
facilitar la privatizacion de las tierras. De este modo se terminaron con las tierras
del comun y con las tierras comunales indigenas, subastdndose de paso los
bienes de Fondos Pios y de las Cofradias (Gonzalez, 1985). En este contexto
destacan los decretos del 1 de abril de 1833 de Rafael Gallegos y del 15 de



diciembre de 1841 dado por Braulio Carrillo (Gonzalez, 1985). Para la historiadora
Yamileth Gonzalez, tales decretos perseguian estimular “/a toma de tierras
indigenas por parte de los ladinos, a quienes se describe como el grupo que mas
aumento de poblacién ha expenmentado”. También se buscaba sustituir “el
interés publico, que habia sido més importante en la época colonial, por el interés
particular o privado, que comienza a dominar’. Por Uultimo, se mostraba
“claramente la intencion de someter las tierras comunales a un proceso de
comercializacién™ (Gonzélez, 1985, p. 145). lvan Molina describe lo que cultural y
sicolégicamente iba a representar esta destruccién de la estructura comunitaria en
la tenencia de la tierra, que caracterizd a los largos siglos de vida colonial, para el
labriego que luego se dedicaria al cultivo del café: “El café, ;matenalizé el suefio
campesino de producir para vender? El labrador, es cierto, se vincuié al mercado;
pero a costa de liquidar el mundo al que pertenecia. El suelo compartido, sustrato
de una urdimbre comunitana, fue destruido por la privatizacién de la tiemra. El
quehacer diano del productor cedi6 ante el afén estrictamente particular, en
detnmento del esfuerzo colectivo. La trama econémica y cultural, otrora
comunitaria, se empezé a individualizar La aldea del siglo XVIIl desaparecia: al
generar una capa de pequefios capitalistas y un sector de labriegos pobres y
asalariados, cavo su propia sepultura” (lvéan Molina, 1991, p.276). De lo escrito por
Ivan Molina cabria preguntarse si el campesino individualista costarricense surgié
ya desde la Colonia, como lo han planteado algunos autores como Carlos Monge
Alfaro o Eugenio Rodriguez Vega, o si, por el contrario, @s mas bien el resultado

de los procesos histéricos generados por la produccién cafetalera.

La privatizacién de las tierras era, entonces, un primer paso fundamental para
una economia modema y que va a ocupar los esfuerzos del Estado Costarricense.
"El naciente Estado concentré el esfuerzo institucional en favorecer la
transformacién socioecondémica. La tarea era triple: estimular la privatizacién del
suelo y el cultivo del café; dotar al proyecto agroexportador de la infraestructura
bésica que necesitaba; y reorganizar y actualizar la legislacién existente, con el fin
de adecuaria al mundo nuevo que alboreaba” (Acufia y Molina, 1991, p. 88). El
Estado costarricense se ha caracterizado por ser interventor desde la misma



Independencia; ello a pesar del peso de la ideologia liberal asumida durante
buena parte de la historia costarricense, pues, como se sabe, para el liberalismo el
Estado ideal es el que menos interviene; quizas seria mejor decir, el que menos

interfiere en el ambito privado de los negocios.

El segundo paso, entonces, era buscar un producto que sirviera de pivote para
el desarrollo econémico y social de la nacién. Ese producto seria el café. Todavia
a inicios del siglo XIX, el café estaba por completo ausente de las raquiticas
exportaciones de la provincia de Costa Rica, donde predominaban el palo brasil, el
tabaco o el cebo (lvan Molina, 1991a). Medio siglo mas tarde, el café era el
principal producto exportador de Costa Rica, y casi se podria decir que el unico,
pues llegd a constituir entre el 75% y mas del 90% de! total de las exportaciones

costarricenses en el ultimo tercio del siglo XIX (Vega Carballo, 1986).

Este auge prodigioso del café fue favorecido por una serie de factores: en
primer lugar, la relativa ausencia de una “herencia colonial” que entorpeciera el
acceso hacia una economia moderna, como si fue el caso de otros paises
centroamericanos, especialmente Guatemala y Ei Salvador. Costa Rica fue la
provincia mas pobre y olvidada de la Capitania Genera! de Guatemala. En
segundo lugar, el hecho de que fuese precisamente el Vaile Central, donde vivia el
grueso de la poblacién costarricense, el que reuniera las condiciones ecolégicas y
climéticas ideales para el cultivo del café (Hall, 1978). En tercer lugar, a la
homogeneidad de la elite costarricense que posteriormente se constituiria en la
oligarquia cafetalera. Esta elite se empez6 a formar durante ia Colonia y acumuld
capital con varias actividades econémicas como el cacao, el tabaco, la ganaderia
y sobre todo, el comercio (Acufia y Molina, 1991, Molina, 1991, Gonzalez, 1985;
Stone 1976; Fonseca, 1986; Alvarenga, 1992; Gudmundson, 1993). De aqui que
no se produjeran en Costa Rica las guerras intestinas que desangraron a tantos
paises latinoamericanos. En cuarto lugar, aspecto que ya fue mencionado, el
entusiasta apoyo brindado desde el Estado.

El café va a generar una transformacion radical en Costa Rica. Algunas

consecuencias se pasan a seialar enseguida. En primer lugar, especializar al pais
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en un solo producto (precisamente el café), convirtiendo al pais en una economia
moncexportadora y, por lo tanto, altamente dependiente de la oscilacion de los
precios en el mercado intemacional, en los cuales Costa Rica, ni ninguna otra
nacién productora, tienen influencia decisiva. Dicho en otras palabras: el café
impedira la aparicién de una economia agroexportadora mas diversificada, para no
hablar de un desarrollo industriai que solamente arrancard en el pais un siglo
después de consolidarse la caficultura como el pilar del “desarrollo hacia fuera” de
Costa Rica. "La economia nacional asocié su destino con la suerte de un dnico
producto. EI café, entre 1850 y 1890, representaba alrededor del 90% de la
exportacién total de Costa Rica y desalenté su diversificacién econémica... La
actividad cafetalera constituia el eje de la acumuliscién de capital. El resultado era
légico: el pals se deformé econémicamente y fue en extremo vulnerable a las
fluctuaciones internacionales del precio del fruto. Los ciclos recesivos del mundo
capitalista lo demostraron de manera brutal: durante las crisis, el café se pagaba
mal y costaba colocarfo. El cafeto podia ser generoso, pero el mercado era
despiadado” (Acufia y Molina, 1991, p.91).

El naciente mercado mundial caracterizado por paises industriglizados
hegemoénicos y naciones dependientes que les suplen de materias primas vy
productos agricolas baratos empezaba a formarse. Costa Rica debuta en tai
mercado de modo subordinado, como pais con una economia dependiente,
precisamente de un producto que, en épocas de crisis econémicas, es
prescindible por parte de los consumidores de los paises que lo importan. Esta es
una segunda consecuencia de la caficultura. “Exportacién de postres” se ha
llamado a este tipo de actividades productivas. Escribe Vega Carballo: “Mientras
se acentuaban Jos problemas de la pronunciada especializacién productiva y .
exportadora del pals dentro de un esquema précticamente librecambista o liberal,
el comercio de exportacién se fue también circunscribiendo a la importacién de
bienes de consumo — muchas veces suntuarios -, provenientes de las econom/fas
capitalistas industnalizadas. Se percibié en todo esto una tendencia de la divisién
internacional del trabajo, la cual le asignaba a las sociedades débiles y peniféricas
— como la costarricense -, el papel de suplidoras de productos agropecuarios y, en

21



Pero la expansién de la siembra de esos granos a regiones més bajas presenté
muchos problemas en Costa Rica, porque las comunicaciones (aparte de las
principales rutas entre las zonas cafetaleras y los puertos) eran tan deficientes,
que se hacla muy dificil transportar alimentos a los mayores centros de consumo
en Jas ciudades y las regiones de café” (Hall, 1978, pp. 82-83).

Una sintesis de las consecuencias anteriores podria ser el siguiente
comentario: “La supremacia del café en el espacioc no era un problema
simplemente geogréfico. EI monocultivo consolidé la vocacién agroexportadora del
pals, fortalecié el poder socioeconémico de la burguesia cafetalera — de hecho
esta ~s otra de la consecuencias importantes de la caficulfura — y afianzé la
posicion subordinada que Costa Rica ocupaba en la divisién intemacional del
trabajo. E! resultado global fue que la dependencia se increment6. El devenir
nacional giraba en tomo del café que, a su vez, lo articulaba con el extenor. El
crecimiento econémico del siglo XIX no fue equilibrado ni integral (Acuiia vy
Molina, 1991, p. 92).

Otra consecuencia del café fue la colonizacién agricola de la geografia
costarricense. A medida que las tierras de los alrededores de San José y Heredia
se iban valorizando y especializando en el cultivo del café y se producia el
fraccionamiento de las propiedades, junto a las facilidades otorgados por el Estado
nacional para el denuncio y privatizacion de los terrenos, se producian fuertes
procesos colonizadores hacia la frontera agricola, primero hacia el occidente de la
provincia de Alajuela y posteriormente, a fines del siglo XIX, hacia el sur de San
José (region de Los Santos), San Carlos, Tilaréan y San Isidro de Pérez Zeledon
(Hall, 1978; Gudmundson,1993; Molina, 1988, Hilje Quirés, 1991, Vega Carballo,
1986).

Efectivamente, la subregion occidental de Alajuela ( o Valle Central Occidental)
fue la primera frontera agricola colonizada por los vastos movimientos migratorios
originados por la caficultura. Algunos puntos de esta subregién habian empezado
a ser poblados en las primeras décadas del siglo XIX, pero esta fuera de toda

duda que fue el impulso del café el que provocd su rapida colonizacion y
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poblamiento. “E/ acceso a tierras nuevas en la frontera agricola del periodo (1840-
1890) permitia a gentes de diversa procedencia geogréfica y social, con mayores
o0 menores recursos e influencias, establecerse en las zonas de colonizacion. Asi,
hijos de pequerios y medianos agricultores de la Meseta Central comenzaban a
migrar al oeste de Alajuela, hacia Grecia y Sarchi, para formar nuevas fincas en
tierras virgenes y accesibles. Hacendados, comerciantes y politicos adquirieron
también grandes extensiones en ésta y otras zonas, aunque la formacion de
grandes explotaciones en ellas tendria que esperar a que hubiese mayor
disponibilidad de mano de obra asalariada. En la frontera agricola de la época fue
recredndose, pues, una sociedad rural inicialmente méas homogénea, pero en la
cual se desarrollarian répidamente claras desigualdades socioecondémicas y

politicas™ (Samper, 1991, pp. 15-16).

Pronto se dieron aqui lo que ya habia sucedido en los lugares donde se
produjo el primer “boom” cafetalero: las tierras fueron rapidamente ocupadas; el
fraccionamiento de la propiedad amenazaba con volverse antiecondmico, por lo
cual muchas familias debieron buscar fortuna en otros sitios. San Carlos fue,
precisamente, uno de los lugares adonde se dirigieron muchos pobladores de los

cantones que constituian esta subregién.

Sobre la primitiva colonizacién de San Carlos escribe Brunilda Hilje: “La region
comprendida en las llanuras de San Carlos y Sarapiqui, es también baja y plana,
barfiada de innumerables rios entre los que se destacan el San Carlos y el
Sarapiqui. Ambos territorios empiezan a interesar a los buscadores de vias de
salida al exterior desde principios del siglo XIX: En el caso de San Carlos, ya en la
segunda mitad de ese siglo, dos factores, unc de tipo politico-militar y otro
econémico, son estimulantes para la exploracién de la regién. A raiz de la guerra
de 1856, conira los filibusteros, existe la necesidad de buscar caminos que
conduzcan a la frontera con Nicaragua. Esto hizo que al afio siguiente se
asentaran en esa zona nacionales y también extranjeros, atraidos por proyectos

de colonizacién agricola.

En esta etapa se denuncia en San Carlos 23.754 hectéreas que corresponden al
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7.05% del territonio regional. Hubo un total de 47 denuncios, con una extensién
promedio de 561 hectareas por cada denuncio. La mayor parte de estos se
ubican siguiendo la ruta del camino a San Carlos o buscando /as orillas de los rios.

El carécter disperso e individual de la colonizacién origina fincas dedicadas al
cultivo de cacao, explotacién de hule y ganaderfa. Sin embargo, dada la cantidad
de tierra denunciada, muchos son propietarios ausentistas, lo que no lleva a la
fundacién de caserios o centros de poblacién importantes, desde el punto de vista
de actividades agricolas y comerciales™ (Hilje Quirds, 1991, pp. 45-46).

. LA REGION SANCARLENA DURANTE EL PERIODO
PRECOLOMBINO

San Carlos y la Regién Huetar Norte tienen una historia muy antigua que se
remonta a unos 10000 afios, estando cultural y comercialmente ligada a las
regiones vecinas del Guanacaste y la Vertiente Atlantica. Durante este vasto
periodo de tiempo los pueblos que la habitaban evolucionaron desde la caza y la
recoleccién hasta grupos humanos socialmente estratificados dependientes de la
agricultura, que trabajaban la ceramica, la piedra y los metales (Guerrero, 1994a).
En la regién se han encontrado valiosas piezas arqueoldgicas, especialments de
piedra. “Aunque los datos etnohistéricos son incompletos e insufficientes para
explicar con exactitud lo que sucedla en la mencionada regién (Huetar Norts)
desde el siglo XVI hasta el XVIil, lo que hace muy dificil tener un panorama bien
claro de los grupos étnicos existentes. Lo que es importante de rescatar es la
diversidad cultural que habla coexistido en un medio ambiente particular, como lo
es el bosque tropical. Para el siglo XVI, y muy posiblemente varios afios antes, las
llanuras del Norte estaban pobladas por grupos como los Votos, Corobicles,
Ramas, Guatuzos y Huetares, todos con una filiacién linguistica proveniente del
Chibcha. Ademés, estaban en relacién con grupos Chorotegas y Nicaraos”
(Guerrero, 1994a, p. 61). Durante los siglos XVI y XVII las llanuras del Norte
fueron refugio, al igual que las montafias de Talamanca, para aquéllos indigenas
que no querian verse sometidos al trabajo forzado de las encomiendas (lbarra,
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1990; Quirds, 1990).

Al contrario de lo sucedido con otras regiones de Costa Rica como el Valle
Central, Guanacaste o la cordillera de Talamanca, tanto la historia como la
arqueologia precolombinas de las llanuras del norte costarricense han sido
relativamente descuidadas por la investigacion, por lo cual hay muchos puntos
obscuros e incégnitas que aclarar y dilucidar. “Es esencial impulsar la
investigacién arqueoiégica en las zonas de San Rafael y San Carlos, como
también el drea de Rio Frio y la onlla sur del Lago Nicaragua. Se sabe de la
existencia en San Carlos de por lo menos un centro precolombino de bastante
importancia en el sitio Cutris, centros todos que indudablemente ejercieron
influencias poderosas en la dindamica del Pacifico Norte de Costa Rica. Las
caracterfsticas de cambio en las culturas prehistéricas de la cuenca Arenal,
probablemente reflejan directamente el significado de una ruta oriental-occidental,
a través del tiempo Esta ruta fue importante no sélo para el comercio, sino para el
intercambio de informacién, innovaciones culturales y el mantenimiento de redes
sociales que se extendieron a ambos lados del istmo en diversas épocas de la
prehistoria. No hay duda que, cuando se comprenda mas la arqueologia de San
Rafael (de Guatuzo) y San Carfos, se incrementard la importancia de estos
umbrales para las culturas de ambos lados de la divisoria continental de aguas”
(Hoopes, 1994, p. 72).

Estudios recientes ponen de manifiesto que la historia de la zona norte
costarricenses tiene una antigiedad de por lo menos 10000 afios. El arquedlogo
Juan Vicente Guerrero divide la historia precolombina de la region norte del

siguiente modo:

« GRUPOS DE CAZADORES Y RECOLECTORES (10000-2000 A-C.)

» PRIMEROS AGRICULTORES Y APARICION DE LA CERAMICA
(2000-500 A C.).

« GRUPOS DE AGRICULTORES TEMPRANOS, APARICION DE LAS
PRIMERAS JERARQUIAS (500 AC.- 500 D.C )
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Es en este ultimo periodo cuando se produce un mayor desarrollo civilizatorio:
la concentracién de la poblacién se intensifica, existen aldeas con varias viviendas
y con caminos de piedra asi como calzadas y diversas obras publicas, siendo
relevante la presencia de los poderes politico y religioso que recaen sobre el
cacique, quien al mismo tiempo realiza la redistribucién de Ids bienes y productos
(Guerrero, 1994a), rasgo este caracteristico de los cacicazgos costarricenses
(Fonseca Zamora, 1992). El proceso productivo se hace con instrumentos de
piedra (liticos): tala de bosques, preparacién de terrenos); con estos instrumentos
se fabrican aquellos utensilios empleados en el procesamiento de alimentos, como
los metates — que ha dejado algunos de los mas belios ejemplos de la arqueologia
precolombina costarricense -, manos de moler, machacadores, morteros y pistilos
(Guerrero, 1994a).

Existio una diferenciacion entre las viviendas de las elites y las del resto de la
poblacién. Las elites vivian en aldeas importantes construidas con muros de
piedras, monticulos y caminos. Los que no pertenecian a las elites habitaban en
aldeas mas pequeias en edificios hechos a base de madera y palmas utilizadas
para el techo. Las aldeas principales y los personajes principales tenian gran
relacion entre si y con pueblos de otras regiones, como por ejemplo el
Guanacaste, con quienes comerciaban ceramica policroma y sal. Con los pueblos
del Atlantico o de la regién central comerciaban oro (Guerrero, 1994) Sobre los
usos funerarios de estos pueblbs escribe Guerrero: ‘E/ uso de la piedra es muy
comun, no sélo para demarcar los cementerios, sino también para preparar las
fosas. El elemento mas significativo es el uso de tumbas de cajén formadas por
cantos de rios y lajas. Se trata de una béveda bien elaborada con sus paredes,
piso y tapa. En muchos casos, se hizo un monticulo o se preparé una plataforma
especial donde se hacian las formas. También se debe mencionar que existian
fosas individuales y colectivas o familiares, en ocasiones aisladas de los
conjuntos. Los entierros eran primarios y secundarios. Otro aspecto importante a
nivel funerario es la costumbre de enterrar algunos individuos dentro de las

viviendas™ (Guerrero, 1994a, p. 66). En San Carlos se han hallado en Venecia,
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Pital y La Fortuna diversos sitios con las caracteristicas anteriormente sefnaladas

(Guerrero, 1994a; Troyo, 1990)

Il BREVE CARACTERIZACION HISTORICA, ECONOMICA Y
SOCIAL DE LA OCUPACION DEL TERRITORIO DE LA CUENCA
DEL RiO SAN CARLOS

La actual ocupaciéon de lo que es hoy San Carlos no se inicia sino hasta
mediados del siglo XIX Hay varias razones para explicar este fenomeno. En
primer lugar, el Estado costarricense estaba interesado en colonizar las vastas
regiones de la periferia costarricense, no solamente por razones economicas, sino
también para proteger la integridad territorial y la soberania nacional. En segundo
lugar — hecho que ya fue mencionado - el Estado ofrecia muchos incentivos para
que los particulares pudieran apropiarse de la tierra. No por casualidad, las
décadas posteriores a la Independencia vieron un acelerado proceso de
privatizacion del suelo costarricense, que entre otras consecuencias significo para
los pueblos indigenas aun existentes del Valle Central la pérdida de sus tierras
comunales (Obregén, 1990). En tercer lugar - cosa también mencionada en lineas
precedentes - el Valle Central occidental (los cantones de Alajuela centro, Grecia,
Poés, Naranjo, Atenas, Palmares y San Ramén) empezaba a saturarse, por lo
cual se iniciaba un proceso de extensién de la frontera agricola hacia el extenso
hinterland constituido por las tierras del norte. Como dicen los historiadores lvan
Molina y Victor Hugo Acuiia, el descendiente del antiguo emigrante se constituia a
su vez en emigrante y pionero de una nueva tierra (Acufia y Molina, 1991) En
cuarto lugar, la coyuntura de la guerra contra los filibusteros de William Walker de
1856-1857 también favorecié la colonizacion de San Carlos, que fue una
importante zona de paso para las tropas costarricenses en su marcha hacia
Nicaragua, pues muchos de quienes participaron en la guerra al volver a sus
pueblos hablaron muy bien de la exuberancia y feracidad de sus tierras (Molina
Gonzalez, 1978). En quinto lugar, las necesidades de expandir la ganaderia,

asfixiada por el gran desarrollo de la agricultura cafetalera y canera a lo largo del



Valle Central. A fines del siglo XIX se inicia en las partes altas del Valle Central
una ganaderia de altura, especiaimente de leche (Samper, 1991). Por eso, no es
de extranar que a medida que “los potreros de uso comun eran reducidos a
dominio particular y dedicados a la agricultura, se hacia necesario incorporar
nuevas tierras ganaderas a mayor distancia, de manera que la frontera de
colonizacién era, en buena medida, pecuaria. Al acercarse el fin de siglo. esta
expansién de la ganaderia habia desbordado los limites del Valle Central, por el
norte rumbo hacia San Carlos, y también en otras direcciones” (Samper, 1991,
p.27).

El caso es que a mediados del siglo pasado la gran ola colonizadora se
expande a lo que serd San Carlos. Modificando un poco y actualizando la
periodizaciéon hecha por Molina (1978), puede dividirse la historia de San Carlos

de la manera siguiente:

PRIMER PERIODO (1850-1884).

Este periodo se inicia con la apertura de una picada realizada por colonos
ramonenses en 1850, seguido por el intento de poblar una franja de territorio
localizada entre los actuales Florencia y Terrén Colorado. Las plantaciones de
caucho, la ganaderia y una agricultura de subsistencia van a ser las principales
actividades econdémicas (Molina, 1991). Las condiciones de vida eran sumamente
dificiles; la zona casi inaccesible por las pésimas vias de comunicaciéon mas un
clima malsano contribuyeron, entre otras causas, para que esta primera fase de

colonizacién del futuro San Carlos fracasara (Molina, 1991; Vargas, 1986).

SEGUNDO PERIODO (1884-1911).

En 1884 se funda La Unién, futura Ciudad Quesada. Como la llanura
presentaba condiciones muy dificiles, la colonizacién se dirige a las partes mas
altas, las cuales contaban con un clima mas benigno y semejante al de los lugares
de donde provenian los colonos (San Ramoén, Palmares, Grecia, Naranjo, Poas,
Alajuela, Alfaro Ruiz y otros). EI 15 de mayo de 1884 los hermanos Quesada
llegan por primera vez a La Unidn y los denuncios de terrenos que hacen
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aparecen publicados en La Gaceta del 22 de mayo y del 17 de junio de 1884
(Quesada, 1958). Fue Joaquin Quesada trazo los primeros cuadrantes y calles, a
principios del siglo XX, de la entonces Villa La Unién, donando, igualmente, las
manzanas para la iglesia, la escuela, el cementerio y la casa cural (Quesada,
1958). La Unién vio paulatinamente incrementarse su poblacion, al tiempo que
nuevos colonos se asentaban en lugares como Aguas Zarcas y Los Cafios
(Venecia). El 26 de setiembre de 1911 San Carlos fue transformado en cantén con
cuatro distritos: Quesada, Buena Vista, Florencia y Aguas Zarcas La Union fue

declarada cabecera del naciente cantén.

TERCER PERIODO (1911-1940).

En este periodo se inicia el asentamiento de lugares como Pital o La Fortuna
que luego van a convertirse en algunos de los distritos sancarlefios mas activos
San Carlos continua recibiendo emigrantes de los cantones vecinos como Grecia,
Alfaro Ruiz, Naranjo y San Ramén. Sin embargo, muchos de quienes van a
instalarse en las regiones de la frontera agricola, que paulatinamente se va
extendiendo, provienen de La Unidén (Molina, 1978; Vargas, 1986, Quesada,
1958), transformandose esta villa en una especie de cabeza de puentg,--ng fagj!it}\a

la colonizacién de la enorme llanura.

4§ s [P

CUARTO PERIODO (1940-1985).

Este periodo marcarad un hito en la historia sancarleﬁa,"‘p«?égisgnu
estos afios cuando San Carlos se integra de lleno tanto al mercado
nacional como al mundial. Hasta 1940, el cantén tenia pocos vinculos
econdmicos con el resto del pais - entiéndase Valle Central, pues
incluso en el presente las relaciones econdmicas de San Carlos con
otras regiones de la periferia son poco menos que inexistentes, lo cual
ilustra claramente la hegemonia de la region central del pais sobre el
conjunto de la economia costarricense; el mercado nacional de Costa

Rica se ha construido con el Valle Central como eje dinamizador,
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subordinando a sus intereses y necesidades a las restantes regiones.
Internamente, en Costa Rica se reproduce la misma relacion
dependiente que el pais mantiene con las naciones metropolitanas
industrializadas (Rodriguez, 1998). Algunas de las implicaciones
actuales de esta situacién serdn analizadas mas adelante. Hasta
entonces, en el cantén predominaba una economia de subsistencia; los
excedentes se comercializaban internamente. El mas importante
contacto externo estaba constituido por el ganado vendido en la plaza
de Alajuela.

Sin embargo, a partir de mediados de siglo las cosas cambiaran de manera
radical. Ello por varios motivos. En primer lugar, la apertura del mercado
norteamericano a la carne costarricense va a tener consecuencias insospechadas.
Miles de hectareas de bosque son taladas en las zonas bajas del pais para dar
paso a pastizales. San Carlos serd uno de los lugares donde este proceso
adquirira formas mas acabadas. Por las caracteristicas extensivas que adquiere la
ganaderia de carne se inicia un acelerado proceso de concentraciéon de tierras,
cuyos duefios residiran en Ciudad Quesada o en centros urbanos del centro del
pais como San José, Alajuela o Cartago. Con esto se repite un fenémeno que data
del periodo colonial y que continua después de la Independencia, cuando los
duefios de las grandes haciendas guanacastecas o espartanas residian en las
principales villas como Santa Cruz y Liberia, o en el Valle Central (Cartago o San
José) o, aun, en Nicaragua (Granada o Rivas) (Meléndez, 1978; Gudmundson,
1983; Sequeira, 1985; Fonseca, 1986; Cabrera, 1989) Desde el mismo
piedemonte se inicia la tala, siguiendo posteriormente rumbo norte, este y ceste
En los anos setenta la extensiéon de los repastos alcanza a los vecinos cantones

de Los Chiles, Guatuso y Upala y Sarapiqui.

La concentracion de la tierra y la deforestacion de los bosques no son las
unicas consecuencias provocadas en San Carlos por la acelera expansion de la
ganaderia después de 1950. Ademas cabe mencionar el mal uso de las tierras, la
pérdida de suelos por erosién o sobrepastoreo, la descampesinacion del agro

sancarlefio, la poca absorcién de mano de obra propia de esta actividad asi como
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los bajos salarios imperantes en ella, los obstaculos a un uso mas eficiente y
diversificado del suelo, etc. Estas consecuencias se produjeron también en todas
las regiones periféricas del pais donde la ganaderia pasé a ocupar primeros
planos (Fallas, 1993; Reuben, 1990). Esta expansion fue de tal magnitud que en la
década de 1970 y primeros afnos de la siguiente, se calcula que mas de la mitad
de las tierras productivas en Costa Rica estaban dedicadas a la ganaderia. En el
resto de Centroamérica se presentd durante el periodo un fenémeno similar
(Hedstrém, 1993)

En segundo lugar, a partir de los afos sesenta toma gran impulso la produccion
de leche. Algunos atribuyen este hecho a la crisis generada por las erupciones del
Volcan lrazu entre 1963 y 1965 en sus faldas, principal cuenca lechera
costarricense hasta entonces (Molina, 1978). Como quiera que sea, los hatos
lecheros se extienden tanto por el piedemonte como, lo que es mas sorprendente,
por las tierras bajas, las cuales, supuestamente, no tenian las condiciones
apropiadas para el desarrollo de la ganaderia lechera No pasaran muchos anos
antes de que el cantén se transforme en el principal productor de leche, a lo cual
ayuda mucho la creacion en 1969 de una planta receptora del liquido.
Posteriormente, en 1972, la empresa instala una planta de leche en polvo Entre
1993 y 1995, la Dos Pinos construye una fabrica de quesos y una nueva planta de
leche en polvo, lo cual ayuda a darle valor agregado a la actividad dentro del

mismo canton.

En tercer lugar, también después de 1960, tanto en San Carlos como en otros
lugares del pais (Guanacaste, Puntarenas, Grecia y Turrialba) se inicia un
vigoroso despegue de la siembra de la cafa de azucar y de la producciéon
azucarera. La razon de ello son geopoliticas: como reaccién ante la Revolucion
Cubana, Estados Unidos cierra su vasto mercado al azucar cubano, su principal
abastecedor hasta ese momento, distribuyendo la cuota cubana entre otros paises
centroamericanos y caribefios (Achio y Escalante, 1985) Esto provoca un
crecimiento casi exponencial en Costa Rica tanto de las tierras dedicadas al
cultivo de la cafia de azGcar como de la‘produccién azucarera desde 1960 (Achio

y Escalante, 1985). San Carlos no escapa a este fenomeno (Fernandez, 1983). Si
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bien es cierto, al igual que en las otras regiones mencionadas, antes de ese afio
ya existian en el cantén ingenios azucareros (Quesada, 1958), es la apertura del
mercado estadounidense lo que realmente brinda un incentivo espectacular a la
actividad. Los ingenios ubicados en San Carlos son Quebrada Azul (Florencia),
Santa Fe (Ciudad Quesada) y Arenal (Boca de Arenal, Pocosol). Una
consecuencia adicional del empuje de la agroindustria azucarera fue la
desaparicién de los trapiches, distribuidos a lo largo de la geografia sancarlefia,
algunos de los cuales, no obstante, han logrado sobrevivir hasta el dia de hoy por
razones fundamentalmente culturales: los productos del trapiche son

irremnlazables en la cultura gastronomica y festiva costarricense.

Sin embargo, el embargo norteamericano a Cuba no es la unica explicacion
para el explosivo desarrollo de la agroindustria azucarera, pues en ello también
intervienen razones internas, especiaimente la demanda de la industria
alimenticia, el rubro méas dindmico de la industria costarricense, la cual, a partir de
la incorporacién del pais, en 1963, al Tratado de Integracién Centroamericano
experimenté un notable crecimiento. Asimismo, debe apuntarse el aumento de la

demanda interna de aztcar.

La agroindustria azucarera va adquirir, tanto en San Carlos como en el resto de
Costa Rica, un caracter marcadamente capitalista desde 1960 (Achio y Escalante,
1985). Los ingenios organizaran el proceso productivo de manera eficiente y
racional, incorporando todos los avances tecnologicos disponibles y sembraran
buena parte de la cafa que necesitan. El resto la comprardan a pequefos vy
medianos productores, quienes dependeran de los ingenios para poder colocar su
producto. De este modo, los ingenios “son empresas capitalistas dinémicas que
aplican un alto nivel de racionalidad al proceso de produccién, por medio del uso
generalizado y creciente de la tecnologia moderna y de la ciencia agricola; su
desarrollo responde a la tendencia general del desarrollo capitalista en el agro
costarricense...vinculando asi su produccién de una manera definitiva al mercado
externo del azucar, implicando, a la vez, una reduccién relativa de fuerza de
trabajo asalanada y cada vez més especializada” (Achio y Escalante, 1985, p. 77).

La came y el azucar seran, entonces, los principales productos con los cuales San
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Carlos se incorpora de manera mediatizada y dependiente al mercado mundial.
pero también al mercado nacional con otros productos agropecuarios, dentro de

los cuales destaca la leche.

La expansion economica provoca al mismo tiempo fuertes procesos de
inmigracion, que ya no solamente van a provenir de los cantones vecinos, sino
también de regiones como Puntarenas, Guanacaste y Puriscal, entre otras
Efectivamente, desde fines de 1950 y hasta fines de la década del sesenta, San
Carlos seran uno de los principales destinos de la migracion interna costarricense.,
registrando altas tasas positivas en la relacion migracién/inmigracion (Molina.
1978) Y es que el norte sancarlefio y los cantones fronterizos con Nicaragua,
junto a las llanuras del Atlantico y a las llanuras de la Fila Costefia en la zona sur
del pais, se convierten en la Ultima frontera agricola para todos aquellos que
desean reproducir su condicion de productores independientes y que ya no
encuentran lugar en Guanacaste o en el Valle Central Incluso en las mas antiguas
regiones colonizadas de San Carlos (el piedemonte) se cierran las posibilidades
de acceder a la propiedad de la tierra, razéon por la que muchas familias
sancarlefias se unen a los inmigrantes de otras partes del pais con el proposito de
poblar las extensas llanuras nortefias. Sin embargo, como ya fuera indicado, la
mayor parte de ia tierra serd acaparada para dedicarse a la ganaderia extensiva
de carne. La otra tierra disponible esta constituida en su mayor parte por suelos de
poca calidad, con vocacion forestal, poco aptos para fines agricolas y aun menos
para la ganaderia, situados en lugares de dificil acceso, con pésimas vias de
comunicacion para sacar al mercado la produccion, la cual es frecuentemente de
subsistencia, al menos en los inicios de este vasto proceso colonizador que
cerrara definitivamente la frontera agricola sancarlefia y, poco después. la del
resto del norte costarricense. Obviamente, a medida que se profundicen las
relaciones capitalistas en el agro sancarlefio, aumenta la produccién campesina

destinada al mercado.

En los sitios mas remotos de la frontera agricola la presencia del Estado sera
marginal y, con frecuencia, inexistente, por lo cual no se contara con los servicios

basicos (electricidad, acueductos) ni sociales (educacion, salud, vivienda,
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recoleccién de basura, etc.) o los vinculados a la produccion (crédito y asistencia
técnica). Como la produccién realizada en estos lugares esta poco integrada al
resto de la economia del pais, el Estado costarricense no se preocupa por tener
una activa presencia en ellos. Junto a la explotacién econémica de los
intermediarios, quienes compran la produccion a precios irrisorios, estos
campesinos y sus familias se ven abandonados por un Estado que concentra sus
actividades y programas en las zonas urbanas o en las areas rurales ligadas mas
estrechamente a los mercados nacionales e internacionales. Este ultimo es el
caso de la franja sur de San Carlos, que desde el mismo inicio de su historia ha
establecido lazos méas estrechos con el Valle Central. Mientras tanto, el estado de
la franja norte del cantén - asi como de los restantes cantones integrantes de la
Region Huetar Norte - es la opuesta, y sus indicadores econdémicos y sociales son
inferiores a la franja sur. Esta division se ha acentuado con los afos y de hecho es
uno de los principales retos que debe afrontar la sociedad sancarlefia. El caso es
que la periferia costarricense presenta una situacion social y econdmica
desfavorable, en ocasiones critica, y las diferencias con la regién central del pais —
o con las zonas urbanas — es muy marcada. Esta diferenciacion no tiene visos de
aminorar. Por el contrario, se ahonda con el paso del tiempo vy las estrategias de
crecimiento economico aplicadas en los ultimos anos solo han servido para
agravar la situacion, produciendo empobrecimiento, proletarizacion de los
campesinos y emigracion (en realidad, expulsién) desde el agro a las areas
urbanas del Valle Central (Estado de la Nacion, 1997 y 1998) Las tasas de
pobreza en las encuestas de Hogares de 1997 y 1998, por ejemplo, reflejan que la
pobreza en general, y sobre todo la pobreza extrema, es inferior en las zonas
urbanas que en las rurales. Igualmente, los Informes de Estado de la Nacion en
los afios mencionados muestran como en un indicador tan relevante como lo es la
mortalidad infantil los veinte cantones mas pobres del pais, todos rurales y
periféricos, presentan tasas mucho mas elevadas que el promedio nacional y, por
supuesto, ain mas pronunciadas si se les compara con los cantones mas

favorecidos y con mejor cobertura sanitaria del Valle Central.

En 1987 MIDEPLAN hizo una caracterizacion de los cantones de Costa Rica,
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para lo cual establecié una serie de indicadores sociales y econémicos, dando una
puntuacién segln la cantidad y calidad de dichos indicadores (vivienda, salud,
educacion, alcantarillado, acueductos, electricidad, tasas de mortalidad vy
disposicion de ciertos bienes y servicios). Como era de esperarse, los cantones
mejor situados fueron los del Valle Central Quienes registraron condiciones mas
criticas fueron los cantones de la periferia del pais. Los cantones de la zona norte,
menos San Carlos, fueron catalogados con condiciones muy malas. San Carlos
presenté una calificacién regular. Solo el distrito de Ciudad Quesada presento una
condicién buena (MIDEPLAN, 1987). No es aventurado decir gque conforme los
cantones del pais estén ubicados mas cerca del Valle Central, sus condiciones
socioecondmicas seran mejores. Y al contrario: a medida que se alejen del Valle
Central, los indicadores socioeconémicos y la presencia estatai disminuiran. De
hecho el mapa elaborado por el estudio de MIDEPLAN citado refleja

perfectamente la situacion descrita.

QUINTO PERIODO (1985-).

Desde mediados de los afos 80 puede detectarse un nuevo periodo en la
historia sancarlefia. Como el resto del pais, la regién sentira los efectos de las
politicas de Ajuste Estructural, cuyas consecuencias mas importantes en la zona
se pasan a enumerar en las lineas siguientes en primer lugar la
transnacionalizacién del agro sancarlefio. El énfasis dado a la agricultura de
exportacion con productos no tradicionales ha significado, en la practica, la
entrada masiva en la region de grandes capitales extranjeros y nacionales que han
copado los rubros mas valiosos (citricos, ornamentales). La produccién en gran
escala destinada al mercado extranjero solamente podia favorecer a empresas
con gran capital, desarrollo tecnologico, capacidad organizativa, contactos
externos (y politicos internos), etc. Una empresa como la DOLE controla la
comercializacion externa de buena parte de los citricos en la region de San Carlos.
Procesos similares pueden notarse en el resto del agro costarricense, donde la
concentracién en la producciéon y especialmente en la exportacion es enorme

(Altemburg y otros, 1990). Estas industrias acapararon buena parte de los
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incentivos dados por el Gobierno costarricense a las empresas exportadoras como
los Certificados de Abono Tributario (CATS). Los CATS son en realidad un
subsidio del Estado tomado de la Hacienda Publica. Por eso, los CATS pueden
considerarse un drenaje de recursos nacionales hacia el extranjero y hacia las
empresas nacionales mas fuertes.

Este no es el Unico beneficio que reciben estas empresas, pues hay muchos
mas (importar insumos sin pagar impuestos, no pago de impuestos sobre la renta,
disminucién o eliminacion de los impuestos de salida, eliminacion de los
impuestos a las transferencias externas por ganancias, etc). No falta quien acuse
a los beneficios otorgados a la agricultura de exportacion de ser los responsables
de disparar peligrosamente la deuda interna. Se aduce que en 1978 la deuda
interna costarricense significaba el 26% del producto interno bruto (PIB),
porcentaje que en 1998 habia ascendido al 40% del PIB (La Republica, 1998) En
otras palabras, la deuda interna es el resultado estructural de un determinado
modelo de desarrollo cuya caracteristica fundamental es el privilegio desmedido
brindado a unas pocas empresas nacionales y extranjeras, siendo las

transnacionales parte importante de ese grupo de privilegiados

Naturaimente, el fiscal no es el Unico costo que el modelo neoexportador
implantado desde los afios 80 ha tenido para la economia y sociedad
costarricense. Habria que agregar el enorme costo socioecondémico, politico y
hasta cultural de la desaparicion de amplios sectores del campesinado asi como

de los impactos ambientales. Ambos temas serén abordados mas adelante

Un aspecto relevante de esta transnacionalizacion del agro sancarlefio es la
concentraciéon de tierras, agravando un problema historico del cantén,
especialmente de la extensa llanura, pues los distritos del piedemonte (Ciudad
Quesada, Venecia o el distrito central de Aguas Zarcas) presentan una distribucién
de la tierra menos inequitativa, al menos si se juzgan los datos del Censo
Agropecuario de 1984. La tendencia es a que las tierras més productivas caigan
en manos de un puiado de empresas dedicadas a la exportacion. El caso de
TICO FRUIT es ilustrativo a este respecto. Esta transnacionalizacion intensifica el

fenomeno de la concentracion de la tierra que, como se indico anteriormente, es

37



un elemento caracteristico en la historia del agro sancarlefio. El Censo de 1984 ya
era un fiel reflejo de un fendbmeno que debe haberse agravado, tomando en cuenta
las condiciones en que se ha desarrollado la “agricultura de cambio” en San
Carlos, asi como en otras zonas rurales costarricenses. Las grandes empresas no
solo compran tierras a los pequefos propietarios. sino tambien a los medianos y a

los grandes hacendados

En segundo lugar debe mencionarse la progresiva desaparicion del
campesinado sancarlefio. Una de las directrices fundamentales de los PAES era
desestimular la produccion interna de granos basicos pues, segun sus defensores,
el productor nacional era poco eficiente y al pais le resultaba mas barato importar
los alimentos. En consecuencia, se eliminaron los subsidios a los productores, lo
mismo que los precios de sustentacion a través del Consejo Nacional de la
Produccion, coherentes con tales politicas también se quitaron los créditos y la
asistencia técnica dirigidos al sector campesino (Fallas, 1990; Mora, 1990, Reuben
1990). El resultado previsible de estas medidas en el agro sancarlefio vy
costarricense fue la descampenizacién acelerada En los ultimos quince anos
decenas de miles de antiguos productores independientes emigraron hacia la
region central del pais donde se convirtieron en una parte de los nuevos precarios

que han proliferado en las zonas marginales del Area Metropolitana de San José

En tercer lugar, los pequefios y medianos productores han sido empujados
hacia la reconversion  Esta “reconversién” implica dejar de producir granos
basicos y pasarse a productos “mas rentables”; en otras palabras: productos no
tradicionales de exportacién. Muchos no pudieron hacerlo por diversas razones,
entre los que podria mencionarse la falta de experiencia en del campesinado en
tales productos; en efecto, no es facil pasar a ocuparse de productos como los
citricos, las plantas ornamentales, la vainila o el cardamomo (por soélo citar
algunos cuantos) cuando se ha estado dedicado a la produccion a maiz, frijoles o
musaceas. Otro motivo fue la ausencia de capital suficiente, pues muchos de
estos productos requieren grandes inversiones de capital, condicion que dejaba
por fuera a un elevado porcentaje de agricultores. También podria mencionarse

que estos productos necesitan algunos afios antes de que puedan verse los
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resultados econémicos. La dificil situacién del campesinado le prohibe la
dedicacion a actividades de mediano o largo plazo, pues ello pondria en peligro la
reproduccion de la unidad econémica familiar, que, como se sabe, es el objetivo
principal de la racionalidad campesina (Mora, 1997, Rodriguez, 1993). aparte de
que solamente la disposicion de grandes capitales permite inversiones que se
recuperaran en el largo plazo, situacion que no es, precisamente, la del
campesinado sancarlefo ni costarricense. Por otra parte, el alto costo de las
tecnologias inherente a los productos no tradicionales de exportacion (semillas,
fertilizantes, plaguicidas) también constituye un serio impedimento para la
reconversion (Mora, 1990; Rivera y Roman, 1990) Quienes han contado con
mejor suerte son los agricultores que ya tenian experiencia en los cultivos no
tradicionales. Es el caso de las raices y tubérculos. Sin embargo, San Carlos es
en Costa Rica, e incluso dentro del ambito centroamericano, una de las regiones
donde la reconversion productiva ha tenido mayor éxito, aunque con limitaciones y
obstaculos que se mencionaran proximamente (Roman y Rojas, 1993; Stamm,
1996) En todo caso, la reconversién productiva implica la despreocupacion por el
autoabastecimiento nacional en materia de alimentos En otras palabras las
politicas derivadas de los PAES no consideran la seguridad alimentaria de Costa
Rica

A este respecto puede afirmarse que no es conveniente dejar en manos de la
importacion la sequridad alimentaria de un pais, por cuanto el mercado mundial de
alimentos es muy volatil e inestable, faciimente manipulable y sujeto a multitud de
variables, ninguna de las cuales, dicho sea de paso, es influenciada por Costa
Rica o por ningun otro pais subdesarrollado. Ademas, y contrario a lo que piensan
los promotores dogmaticos de las politicas aperturistas, la tendencia vigente en los
mercados internaciones es al incremento en los precios de los alimentos
(Chiriboga, 1997). Un pais dependiente en materia de alimentos se vuelve

sumamente fragil a todo tipo de presiones (econdmicas, politicas, diplomaticas).

Debe considerarse un aspecto fundamental: Costa Rica tiene un mercado
interno suficiente como para que los campesinos puedan dedicarse a la

produccién de alimentos, obteniendo las ganancias suficientes que les permitan
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acceder a un nivel de vida digno. Tampoco debe olvidarse que unos campesinos
con buenos niveles de ingresos pueden influir positivamente sobre otros sectores
de la economia (industria, construccion, comercio, servicio). Este es un factor que
no suelen considerar los promotores de la reconversion productiva. Con mucha
razdn, las reivindicaciones de las organizaciones campesinas, dentro y fuera de
San Carlos, vienen enfatizando desde hace varios afios sobre tales aspectos, sin
que sus demandas hayan logrado permear las decisiones politicas, claramente
decantadas hacia posiciones aperturistas unilaterales, las cuales afectan los
intereses de los productores agropecuarios y a las regiones de la periferia nacional

como San Carlos.

En cuarto lugar, los productores regionales (grandes, medianos o pequefios) se
estan volviendo completamente dependientes de las empresas que dominan los
canales de comercializacién en los mercados externos, donde se obtienen los
mayores beneficios econdmicos. Lo anterior tiene varias repercusiones para los

productores:

1. las empresas comercializadoras ponen las condiciones técnicas y las
especificaciones que deben reunir los productos exportados;

2. estas empresas tienen control sobre los precios que pagan a los productores;

3. las empresas tienen la potestad de rechazar todos los productos que quieran
De hecho, es muy alto el porcentaje de rechazo realizado por estas
empresas,

4. En caso de baja acentuada de los precios en los mercados internacionales,
las empresas comercializadoras primero “salvan” su produccion, dejando
abandonados a los productores nacionales, quienes deberan afrontar una
situaciéon muy dificil, incluso la quiebra y la consecuente pérdida de sus

tierras.

Varios productores sancarlefios han podido experimentar en carne propio esta
situacién. Pueden citarse al respecto los productores de raices y tubérculos (yuca,
camote), de palmito y los pequenos y medianos productores de pifia. La situacion

experimentada desde octubre de 1999 por estos Ultimos es ademas ilustrativa de

40



como los pequerios productores son carne de caidn, y por lo tanto victimas, de las
guerras comerciales emprendidas por las Qrandes procesadoras y exportadoras.
La empresa Tico Fruit pagaba unos 14 centavos de dolar por pifia a los
productores de Pital, Aguas Zarcas, Venecia y Rio Cuarto. Como parte de su
estrategia competitiva, la empresa Del Oro empez6 a pagar a productores de esas
regiones hasta 24 centavos de délar por pifia. En octubre de 1999 Tico Fruit cerrd
sus compras locales de este citrico. Esta situacién fue inmediatamente
aprovechada por Del Oro, cuyo precio por unidad de pifia comprada baj6 a cuatro
centavos de ddélar. Témese en cuenta que para esas fechas los costos de
produccidon por unidad estsban calculados en diez centavos ddlar. Se
comprendera faciimente la critica situacién a que se ven enfrentados desde
entonces los pequenos y medianos productores sancarlefios de esta fruta.

Como resultado de la situacidn descrita en parrafos precedentes, los
productores de San Carlos estan buscando distintos mecanismos para incursionar
directamente en los mercados externos, sin pasar por el fitro de las grandes
empresas transnacionales. Hasta el momento los resultados son poco
satisfactorios, pues el dominio de estas empresas es tan fuerte que su
desplazamiento, aunque sea leve, es harto dificil.

En quinto lugar, es muy poco el valer agregado de la produccion exportada.
Este aspecto es fundamental. Para San Carlos y el resto de las zonas rurales del
pais esta situacién implica exportar productos cuya tendencia es la pérdida de
valor en mercado internacional; la creacién de pocos puestos de trabajo; la
exigencia de mano de obra poco calificada; salarios generalmente bajos. La
agregacion de valor se da en los paises desarrollados y, dentro del pais, en el
Valle Central. Por lo tanto es aqui donde se producen los buenos empleos, la
mano de obra calificada, los buenos salarios, etc. Las regiones periféricas como
San Carlos deben padecer un doble colonialismo y explotaciéon: la externa y la
interna.

En sexto lugar, el modelo impuesto es incapaz de originar una estrategia
sostenida de crecimiento por un periodo prolongado de tiempo. En esto se
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diferencia del modelo anterior de sustitucion de importaciones e, incluso, del
modelo de desarrollo hacia afuera surgido en el siglo XIX con la caficultura

En sétimo lugar, la produccién de granos basicos es realizada ahora por
grandes o medianos productores. Efectivamente eso esta sucediendo en San
Carlos. Esta situacion se presenta mas claramente en el cultivo del arroz, cuyas
condiciones productivas facilitan los procesos de mecanizacion, la cual a su vez
exige mayores inversiones de capital, en tierras e insumos, aspectos todos que
estan fuera del alcance de los pequerfios productores

En octavo lugar, la principal actividad econémica durante el periodo anterior (la
ganaderia extensiva de carne) ha entrado en franca decadencia. Muchas tierras
dedicadas a pastos se dedican actualmenie a otras actividades productivas (cana
de azucar, arroz, raices y tubérculos, musaceas, agroecoturismo, lecheria, entre
otras) (Estado de la Nacion 1997}

En noveno lugar, la creacion de empleo ligada a las nuevas actividades
productivas es baja Este proceso es atribuido por algunos analistas a la masiva
presencia de inmigrantes ilegales nicaragiienses Dicho en otros términos, se esta
dando un desplazamiento de iz mano de obra regional por los inmigrantes
provenientes de Nicaragua (Estado de ia Nacion. 1997) Precisamente, este
periodo va a presenciar una entrada masiva de nicaraguenses a suelo sancarleno
en busca de trabajo Entre otras consecuencias esta emigracion ya esta
desplazando fuerza de trabajo local. como acaba de ser indicado, situacion que
puede agravar ciertas condiciones sociales de la poblacion sancarlena (desempleo
y la competencia por la busqueda de trabajo; baja en los niveles salariales con la
consiguiente repercusion en los indices de pobreza. competencia por los servicios
que brinda el Estado Costarricense, cuya cantidad y calidad han venido
disminuyendo en las ultimas dos décadas a causa de la politica de limitar los
ambitos de accion estatales: etc) Lo anterior puede suscitar conflictos con los

migrantes nicaraguenses

Este periodo, igualmente, va a ser testigo del surgimiento de actividades que

tendran gran importancia economica el turismo y la generacion de energia



hidroeléctrica. San Carlos, y la region Huetar Norte, poseen condiciones que lo
hacen atractivo para el turismo agroecolégico. Los distritos de La Fortuna y La

Tigra han sido especialmente afortunados en la recepcion turistica.

Por su parte, en la regiéon han proliferado los proyectos privados de generacion
hidroeléctrica, cosa comprensible si se considera que existen condiciones ideales
para este tipo de actividad. La cuenca del Rio San Carlos es ideal en este sentido.
Sin embargo, la proliferacién de represas esta provocando la oposicién de muchas
comunidades de la region que sienten perjudicadas las actividades econdémicas de
las ciales dependen (agricultura, ganaderia o el turismo). Las comunidades
cercanas a los proyectos San Lorenzo y CONELECTRICAS (aunque situadas en
el canton de San Ramoén pertenecen a la parte alta de la cuenca del rio San
Carlos) como Bajo Rodriguez, Coopezamora, Los Criques o Valle Azul pueden
ilustrar esta situacion. El proyecto Chocosuela que impulsa COOPELESCA en el
rio La Vieja fue impugnado por vecinos de comunidades como Florencia,
Cuestillas y Florencia por estar perjudicando las actividades agropecuarias y de
piscicultura. Es de esperar que las etapas Il y Il de Chocosuela encuentren mayor
oposicion, lo mismo gue otras represas proyectadas para la zona (como el del ICE

en el rio Pefas Blancas).

Algo que debe destacarse es que el capital regional ha incursionado en las
actividades turisticas y energéticas. En efecto, capitales generados en Ia
ganaderia o la agricultura se invierten tanto en los proyectos hidroeléctricos como
turisticos (Rodriguez, 2001). Incluso, en este ultimo sector se da una participacion
no desderfiable de pequefios empresarios y de algunas comunidades. Esto es
satisfactorio, sobre todo considerando que en otras regiones del pais la actividad
turistica fue copada por los inversionistas extranjeros o los grandes inversionistas
nacionales Si bien es verdad en San Carlos es significativa la presencia del
capital extranjero o nacional, éste dejo espacio para los inversores regionales.
Precisamente uno de los principales retos que debe afrontar San Carlos (asi como

el resto de Costa Rica) es, precisamente, el de buscar la manera de democratizar
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los dividendos generados por el turismo, para que el mayor numero posible de

familias y comunidades tengan acceso a tales beneficios

Este periodo ha agudizado una tendencia regional la concentracion de las
actividades productivas en la franja sur de San Carlos. la cual, quizas no por
casualidad, coincide con los limites de la cuenca del rio San Carlos
Efectivamente, tanto las actividades no tradicionales, como el turismo y los
proyectos hidroeléctrica se ubican mayoritariamente en la franja sur de San Carlos
(Rodriguez, 1999, 2001). Los distritos del norte sancarleno como Pocosol y Cutris
o la parte norte de Pital apenas se han visto tocados por las actividades
mencionadas Al contrario, la decadencia de la ganaderia lo ha afectado, a lo que
hay que sumar que son los distritos con la mayor tasa de deforestacidén en San
Carlos, canton ya de por si altamente deforestado. Sumese a ello la llegada de
gran cantidad de inmigrantes procedentes de Nicaragua Esta diferenciacion, que
reproduce regionalmente lo que acontece en el ambito nacional entre la regidn
central y las periféricas, es otro de los principales problemas de San Carlos Sus
fuerzas sociales y politicas deben esforzarse por hailar soluciones que ayuden a2
no aumentar la brecha entre ambas zonas De hecho, los distritos mencionados
deben ser receptores prioritarios de la inversion (crédito a la produccion,

infraestructura, educacion. salud. acueducto, alcantarillado) destinada al cantén

IV PROBLEMATICA AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL RiO SAN
CARLOS

1. EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS
La cuenca del rio San Carlos posee la mayor concentracion poblacional y de
actividades productivas de la regién Huetar Norte que, indudablemente,
constituyen las principales fuentes de contaminacion de los rios pertenecientes a
esta cuenca. En la cuenca existen gran cantidad de empresas agropecuarias,

agroindustriales e industriales. Todos los estudios realizados dentro y fuera de
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Costa Rica muestran la estrecha conexién entre los ciclos productivos, el deterioro
de los recursos naturales y la contaminacion del medio ambiente, pues los
desechos generados en los diversos procesos productivos van a dar a los rios. En
las microcuencas de los rios que conforman la cuenca del San Carlos existen
muchas actividades econémicas como la ganaderia de carne y leche, los citricos
(pifa, naranja, maracuyad); raices y tubérculos, plantas ornamentales, especies.
Buena parte de estos productos son no tradicionales de exportacion
caracterizados por el uso intensivo de agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes).
Los datos disponibles sefialan un marcado incremento para los afios 90 en la
importacién de plaguicidas, muchos de ellos extremadamente peligrosos (Proyecto
Estado de la Nacion, 1996). Un ejemplo es el bromuro de metilo, el cual suele
emplearse con el objetivo de esterilizar los suelos antes de sembrar las nuevas
cosechas. Este producto es altamente toxico para el ser humano (se le
correlaciona con el cancer de piel y las cataratas en los ojos) y para el medio
ambiente (influye en la disminuacién de entre un 5% y 10% del ozono). En Costa
Rica la importacion de este plaguicida aumenté en los afos 1992-1997 de 400 a
700 toneladas (Proyecto Informe Estado de la Nacién, 1997). Es muy posible que
en la cuenca del rio San Carlos se estén utilizando muchos de estos plaguicidas
peligrosos. Acerca de este particular, falta aun por realizar un estudio sistemaético.
La investigacion en marcha sobre la cuenca del San Carlos tiene como uno de sus
subproyectos hacer un estudio de los rios para detectar e identificar en ellos la

presencia de residuos de plaguicidas.

2. CONTAMINACION DE LAS AGUAS POR DESECHOS INDUSTRIALES,
AGROINDUSTRIALES, AGRICOLAS, TURISTICOS Y DOMESTICOS

A orillas de los afluentes del San Carlos - y en el cauce principal de este rio - se
han establecido las principales agroindustrias y empacadoras (plantas
procesadoras de leche y de citricos, ingenios azucareros, beneficios cafetaleros,
entre otras). El impacto ambiental de algunas de estas actividades ha provocado

la reaccién organizada de algunos grupos e, incluso, de comunidades. Asi sucedio
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en el distrito de La Tigra contra una empresa dedicada a la exportacion de chile
dulce y pimienta, donde las mujeres trabajadoras de la empresa tuvieron un
destacado papel. La contaminacion de las aguas del rio Aguas Zarcas tuvo aun
mayor resonancia cantonal y nacional. Varios pequefios y med.anos preductores
se organizaron para exigirle a la empresa Tico Fruit la implementacion de las
medidas necesarias para que no continuara contaminando al rio. Las aguas
estaban siendo contaminadas por los desechos que la empresa arrojaba al rio,
situacién que perjudicaba las actividades pecuarias, agricolas y recreativas de los
vecinos. También el rio habia perdido su color habitual para adquirir uno entre
verdoso y ocre, sin contar los pestilentes olores despedidos por los desechos
Ante la presion de la comunidad, que incluso fundaron la Asociacion para la
proteccion de las aguas de la Zona Norte (APAZONO) vy el apoyo decidido de
otras fuerzas cantonales (Municipalidad, UPANACIONAL, cooperativas,
estudiantes, medios de comunicacion, la lIglesia, etc), Tico Fruit se vio en la
obligacion de construir una moderna planta de tratamiento que significod la
erogacion de alrededor de 14 millones de ddiares, aprovechando, de paso, los
desechos citricos con el proposito de elaborar concentrades, cuyo principal
comprador es la Cooperativa Dos Pinos Este ejemplo ilustra a la perfeccién
la importancia de la educacién y la organizacion de los ciudadanos para velar por
la integridad de su medio ambiente y de sus recursos naturaies, pero al mismo
tiempo muestra el cambio de actitud de algunas empresas gue entienden que no
se puede seguir produciendo deteriorando los recursos naturales, especialmente
si éstos también son utilizados por otras empresas o productores Las empresas
contaminadoras tarde o temprano encontraran la 6posicién organizada tanto de
las personas, grupos y comunidades que se vean perjudicados como de quienes
no estén dispuestos a tolerar este tipo de comportamiento destructivo vy

antisostenible, aunque no estén siendo directamente afectados.

Otro caso importante de contaminacion que provoca creciente malestar es la
contaminacion del rio Platanar - y de uno de sus afluentes - por la empresa
Dos Pinos, en Ciudad Quesada. A pesar de que esta empresa construyo una
planta de tratamiento para sus fabricas procesadoras de quesos y leche en
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polvo, la planta funciona de modo deficiente, siendo la descarga de residuos en
los rios la norma desde que las fabricas entraron en funcionamiento hace

algunos afios.

Un caso interesante fue el ocurrido en el Ingenio de Arenal en 1998. Este
ingenio fue acusado reiteradamente de contaminar las aguas del rio San
Carlos. Como la empresa no tomaba medida alguna, el Ministerio de Salud optd
por cerrarlo. La reaccibn no se hizo esperar: la comunidad reacciono
airadamente, pues el ingenio es la principal fuente de ingresos para muchos de
ellos, sean pequeios o medianos productores, comerciantes, transportistas,
trabajadores de campo o de planta, etc. El ingenio reinicio actividades al poco
tiempo, sin que haya tomado las medidas necesarias para evitar o disminuir la
contaminaciéon del rio San Carlos. Este ejemplo ilustra el caso opuesto al de
Tico Fruit: la comunidad esta dispuesta a tolerar la contaminacion ambiental,
porque para ella es un mal menor comparada con la pérdida de una actividad

econdémica que es basica para ella.

Por supuesto hay diferencias: en el caso de Tico Fruit la contaminacion del
rio Aguas Zarcas afectaba los intereses econémicos de muchos pobladores,
situacion que no presenta en Boca de Arenal. De todos modos, estos dos
ejemplos ponen de manifiesto la compleja trama de intereses que entran en

juego en la dialéctica ciclos productivos/deterioro ambiental.

Sin embargo, la conciencia y organizacion comunales en temas relacionados
con el ambiente ha demostrado su peso en otras oportunidades. Ejemplo claro
de ello fue la lucha que se emprendié en los anos 1989-1992 contra la empresa
minera EUROESPECT, la cual pretendia explotar los yacimientos de azufre
ubicados en las montanas al sur de Ciudad Quesada, donde nacen algunos de
los rios mas importantes de la cuenca del San Carlos, como el Platanar, La
Vieja, el Peje o el San Rafael. Aparte de los costos econémicos, las eventuales
consecuencias ambientales podian ser catastréficas tanto para las
comunidades asentadas en el piedemonte sancarlefo como para varias

comunidades pertenecientes a cantones vecinos (Valverde Vega, Grecia y
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Alfaro Ruiz), en razén de que en estas montanas estan los mas importantes
acuiferos de toda la cuenca Las actividades de EUROSPECT implicaban
deforestar grandes extensiones de bosques y el peligro de contaminar las
aguas tanto subterraneas (fridticas) como superficiales. Ante semejante
perspectiva, la comunidad se puso en pie de lucha y no ces6 en su empeno
hasta lograr que en 1992 se creara el Parque Nacional Juan Castro Blanco con
una extension aproximada a las 15 400 has La condicion de Parque Nacional
impide las explotaciones mineras Es importante destacar en esta lucha la
participacion de la Municipalidad sancarlena y de todo tipo de organizaciones
de la sociedad civil, desde escuelas, colegios y universidades, hasta
cooperativas, campesinos, empresarios, pasando por dingentes de partidos
politicos, los grupos ecologistas y la Iglesia, la cual, mediante su pastoral
juvenil, asumid un papel fundamental A esta lucha también se sumaron
organizaciones de ambito nacional como la Asociacion Ecologista Costarricense

(AECO)

La inexistencia de un alcantarillado sanitario para el tratamiento de las aguas
negras, sobre todo en Ciudad Quesada es una fuente importante de
contaminacion en la cuenca del rio San Carlos A este problema también
contribuyen la mala planificacion urbana y los pocos controles municipales que
permiten la construccion de viviendas en las cercanias de los rios lLas aguas
negras y servidas de muchas de estas viviendas suelen ir a dar a los cauces de
los rios. En Ciudad Quesada esta situacion se presenta en algunos sectores de

los barrios San Martin y La Cruz, asi en los cuadrantes del centro

Sin embargo, la situacion del recurso hidrico de la cuenca es critica, segun los
resultados de las evaluaciones realizadas por un equipo investigador de la
Escuela de Ciencias y Letras en el cauce principal del rio San Carlos (Mora y
otros, 2001)  En efecto, la alta presencia de coliformes fecales en este cauce
inhabilitan las aguas del rio San Carlos para consumo humano, riego agricola y
para actividades recreativas como la natacion (Mora y otros, 2001)

Las causas para semejante contaminacion pueden obedecer a la ausencia de

alcantarillado sanitario en todas las poblaciones de importancia; de este modo, las
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aguas negras van a dar a los rios, los cuales son transformados en alcantarillas al
aire libre. La poblacién que habita la cuenca del rio San Carlos esta constituida por
todos los distritos de San Carlos, excepto los de Venado y Pocosol, o cual arroja
un subtotal de 113.258 habitantes y 29.753 viviendas (INEC, 2001). Habria que
agregar a los distritos ramonenses de Pefas Blancas y Los Angeles, ubicados en
la parte alta de la cuenca, con una poblacién conjunta de 13.704 habitantes y
3.723 viviendas. En total, la poblacién de la cuenca a julio del 2000 era de 126.963 '
habitantes, contando con 33.476 viviendas (INEC, 2001) Las aguas negras y
residuales de esta poblacién van a parar a los distintos cuerpos de agua de la
cuenca sin ningun tratamiento, constituyéndose asi en una importante fuente
contaminadora

Desde 1998 se discute una propuesta de Acueductos y Alcantarillados de
construir el alcantarillado de Ciudad Quesada, la cual es adversada por muchas
personas, porque implica la entrega a esta institucién publica del acueducto. Algo
que agrava la situacién es que el A y A no tiene en estos momentos el
financiamiento para la totalidad de la obra, la cual se ejecutaria en etapas. Los
vecinos se preguntan sobre la conveniencia de entregar el acueducto si, por otro
lado, también deben asumir parte del costo de la obra. A este respecto, en la
comunidad hay clara conciencia de la importancia futura del recurso hidrico, pues
la ciudad esta asentada sobre varios mantos acuferos, no existiendo, al parecer,
disposicion comunal de renunciar al control de un recurso tan valioso vy
estratégico. En todo caso, la construccidon de alcantarillados, sobre todo el de
Ciudad Quesada, es una necesidad imperiosa para las comunidades sancarlefas,

pues asi se ataca una importante fuente de contaminacién en las aguas de la

cuenca.

Otra fuente probable de impacto en la cuenca la constituye la infraestructura
hotelera que desde fines de los afios 80 esta en auge en la geografia sancarlefia.
La mayor parte de los hoteles prefieren asentarse junto a los rios, entre otras
razones porque estos forman parte de la oferta turistica misma (belleza escénica,
medios de transporte para llegar a otros lugares con atractivo turistico, flora y

fauna interesantes; practicas recreativas en el rio; rios con aguas térmicas, etc.).
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Ejemplos de la anterior afirmacion son el Hotel El Tucano situado junto al rio San
Rafael Tilajari en el rio San Carlos; La Garza junto al Platanar. Tabacon en el rio
del mismo nombre. Al ser los rios importantes imanes para el turismo, se tornan
atractivos para la infraestructura encargada de ofrecer este tipo de servicios. Sin
embargo, si no se toman las medidas preventivas del caso, la infraestructura
turistica también puede constituirse en generadora de contaminacion Ante el
Departamento de Saneamiento Ambiental de la region se han presentado
denuncias contra establecimientos hoteleros por contaminar ciertos rios de la
cuenca Debe ponerse especial cuidado en que las plantas de tratamientos de
aguas negras y otros desechos sean los suficientemente grandes y eficientes.
porque de lo contrario se pueden contaminar las aguas, con las consecuencias
para la salud tanto de los usuarios como de los pobladores que viven rio abajo de

la zona en donde se halla levantada la infraestructura hotelera

Otro posible impacto del turismo puede originarse en que eventualmente la
demanda llegue a superar la capacidad de carga de parques y reservas, ya sean
nacionales (publicas) o privadas Para Costa Rica existen estudios que
demuestran como la capacidad de carga de algunos parques o reservas
(forestales o biolégicas) estan siendo sobrepasadas. con serios impactos para la
flora y fauna que contienen. En el caso sancarlefio faltan estudios concretos en
esta direccion. Seria conveniente que en los parques nacionales o en las reservas
ubicadas en la cuenca se realizaran este tipo de investigaciones, que ayuden a
darle un uso idéneo y sostenible a un recurso de obvio interés econdmico, social y

ambiental.

3. LA PROBLEMATICA DE LA EXPANSION INCONTROLADAS DE REPRESAS
HIDROELECTRICAS

La proliferacion de represas hidroeléctricas tiene los visos de convertirse en un
importante problema ambiental, econdmico y social para las comunidades
ubicadas en la cuenca del rio San Carlos, la cual es, posiblemente, la mas
importante del pais en cuanta a generacion eléctrica, tanto por las obras en

funcionamiento como por los proyectos en ejecucion o en factibilidad. Esta cuenca
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presenta condiciones idéneas para la produccion de electricidad a causa de la
abundancia de rios como a la topografia quebrada del terreno. Sin embargo,
existe creciente oposicion de muchos sectores y comunidades a lo que califica
como “explosién incontrolada” de proyectos hidroeléctricos. Aunque este no es el
lugar para hacer una discusion exhaustiva del problema, que, por otra parte
desborda los alcances de esta seccion, si vale reaiizar un breve recuento de la

cuestién debido a su importancia estratégica en el desarrollo costarricense.

Costa Rica carece actualmente de una estrategia de desarroilo energética a
largo plazo, aspecto que tampoco debe sorprender considerando que, una vez
agotado el modelo Desarrollista vigente entre 1950 y 1980, el pais esta ayuno de
un modelo que responda a la autoafirmacion y a los intereses nacionales. El
modelo neoliberal vigente en los ultimos quince afios muestra sefiales de
agotamiento. Este modelo ha concentrado aun maés la riqueza, excluyendo a
crecientes sectores de poblacién, precarizando y segmentando los mercados
laborales (Gallardo, 1999) E! “crecimiento exportador”, fue logrado a un gran
costo social, fiscal (que representé la transferencia de recursos hacia los sectores
ma poderosos econémicamente del pais y hacia varias empresas transnacionales)
y ambiental. La franja sur de San Carlos, como se analizd en los antecedentes
histéricos, situada casi enteramente en la cuenca, ha sido una de las regiones
donde el modelo presenta mas nitidamente sus caracteristicas, mostrando una
reconversion productiva realmente notable (Altemburg y otros, 1990, Roman y
Rojas, 1993; Stamm, 1996, Proyecto Estado de la Nacion, 1997), si lo unico a
tomar en cuenta fuera lo estrictamente economicista. Sin embargo, este modelo es
incapaz de ser la base productiva para un proceso de crecimiento sostenido en el
tiempo, econdmicamente incluyente y socialmente equitativo (Proyecto Estado de
la Nacion, 1998). El modelo neoliberal puso el énfasis en las fuerzas del mercado,
reduciendo todo lo posible las funciones estatales. Naturalmente, cualquier modelo
que pretenda, para citar un ejemplo, disminuir la brecha economica, social y
cultural existente entre la regiébn central y las periféricas (o entras las zonas
urbanas y las rurales) debe recurrir en una activa participacion del Estado con el

objetivo de canalizar la inversién publica hacia las regiones mas abandonadas,
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pobres y necesitadas. Las “fuerzas libres” del mercado. al dingir la inversion
basada en un estricto criterio de rentabilidad cortoplacista, beneficiaria aun mas a
las ya de por si privilegiada Gran Area Metropolitana (GAM), en detrimento de las
zonas rurales las cuales, evidentemente, parfa los capitales guiadoQ pgr eé- lfego,ﬁa

LUy
del libre mercado no tienen mayor interés

Quizas por esa confianza ciega en el mercado como el mecanismo ideal para
asignar los recursos es que la generacion privada de electricidad ha
experimentado en los ultimos afos una considerable expansion. Empero, y como
sucedid en el pasado con otros sectores econdmicos como la agroindustria
azucarera (Achio y Escalante, 1985), politicos y empresarios - no pocas veces
confundidos en la misma persona - parecen estar detras de esta expansion.
Algunos intelectuales y diputados han venido denunciado que la produccion
energética generada en estas condiciones es onerosa para el pais, pues el ICE
esta obligado a compraria aunque no la necesite y, peor aun, aunque deba “botar”

su propia electricidad para poder comprar la de las empresas privadas

Esta proliferacion de proyectos privados también actualiza una discusion vital
para el futuro del pais, sobre todo si este pretende ser equitativo, justo.
participativo y democratico: ¢a quién pertenecen los recursos naturales? ;Cual es
el modo mejor de utilizarlos? En el caso concreto de los rios, ;deben estos tener
el mayor numero posible de usos y beneficiarios? ¢ Es justo y racional que un uso
determinado del rio se haga en detrimentoc de otros usos posibles, sean éstos
actuales o futuros? Varios autores acusan a los proyectos hidroelectricos, sobre
todo a los de gran escala, de infligir serios dafios ambientales y de prestarse para
que los economicamente poderosos se aprovechen de los pobres, siendo estos
expropiados y expulsados de las tierras que tradicionalmente ocuparon y en donde
han establecido sus lazos sociales y culturales. En varios paises del Primer Mundo
varias represas estan siendo inutilizadas o destruidas y la discusion sobre sus
ventajas y desventajas crece alrededor del mundo. Sin embargo, la alternativa que
se esta proponiendo en los paises desarrollados a las grandes represas
hidroeléctricas es la construccion de plantas nucleares, las cuales ocasionan al

medio ambiente y a las personas impactos mas serios y de mas duracion en el
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tiempo (Ander-Egg. 1985). Para la escritora hindi Arundhati Roy las grandes
represas son “un instrumento del Gobiemo para acumular poder (le permiten
decidir quién obtiene cudnta agua y quién cultiva qué en cada sitio). Son una
forma garantizada de arrebatar al campesino las ventajas que le daban sus
conocimientos tradicionales. Son una forma descarada de quitar agua, tierra y
rnego a los pobres y regalarselos a los ricos. Los pantanos desplazan a enormes
grupos de personas, les dejan sin hogares ni posesiones. (En la India se calcula
que las represas han desplazado en el ultimo medio siglo a méas de 50 millones de
personas, muchas de las cuales fueron desplazadas més de una vez) Desde el
puntc de vista ecolégico - continua la escritora hindu - tampoco estdn bien vistas
(las represas). Amasan la tierra. Provocan nadas, inundaciones y salinidad.
propagan enfermedades. Existen cada vez més pruebas sobre la relacién entre las
presas y los terremotos. Todo el mundo sabe que las grandes presas hacen lo
contrano de lo que afirman sus defensores, y el mito del perjuicio a escala local

para obtener un beneficio a escala nacional ya no se lo cree nadie” (Roy, 1999)

Vale la pena detenerse en algunas de las consideraciones de Roy porque
reflejan situaciones que también se estdn dando en Costa Rica, siendo
especialmente pertinentes para la cuenca del rio San Carlos. ¢ Es justo sacrificar a
las comunidades y subregiones de esta cuenca - y de cualquier otra cuenca - en
aras de un pretendido interés nacional? ;Es justo perjudicar el ambiente y las
actividades econdémicas de comunidades rurales construyendo represas, muchas
de las cuales benefician exclusivamente a grandes empresarios y politicos

nacionales?

Esta discusién es especialmente relevante para la cuenca del rio San Carlos -
y, mas ampliamente, para la region Huetar Norte - puesto que hay varios
productores y comunidades que se siente afectados en sus actividades
econdomicas por algunos proyectos hidroeléctricos Esto sucede en comunidades
como La Tigra, Chachagua, Pefas Blancas y ciertos asentamientos campesinos
del distrito de Los Angeles de San Ramon como Valle Azul o Los Criques - todos
situados en la parte sudeste de la cuenca del rio San Carlos - Los productores de

estas poblaciones, mayormente pequenos y medianos agricultores, expresan que
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sus actividades estan siendo perjudicadas por la reduccion del caudal de los rios,
fenémeno que atribuyen a las represas. En San Carlos, ganaderos, agricultores y
piscicultores de Florencia y Santa Clara afirmaron haber sido afectados por el
proyecto Chocosuela perteneciente a COOPELESCA. Fuera de San Carlos, pero
dentro de la zona norte, se dan luchas similares en el cantdon de Sarapiqui. Los
vecinos han acusado, asimismo, a las represas de afectar las posibilidades de
recreacion comunal al disminuir el caudal de los rios. En las zonas rurales los rios
constituyen a la vez lugares de recreacion y de encuentro. Cuando los rios son
afectados por la contaminacion o por las represas, se pierden sus caracteristicas
recreativas, sociales, culturales y estéticas. Para expresario en otras palabras, las
comunidades pierden calidad de vida. Y este es un aspecto que casi nunca sale a

reducir cuando se discuten las consecuencias de las represas

La oposicion a la proliferacion de represas va en aumento San Carlos es en
estos momentos una especie de “‘pionero’ en los problemas y controversias
ambientales, econdémicas y sociales que las represas hidroeléctricas seguramente
generaran a medidas que se extiendan a otras regiones del pais De aqui la
importancia de lo que se resuelva en esta cuenca, relacionado a los modos de
acceso y uso de uno de los recursos naturales mas estratégicos para el desarrollo

del pais y la calidad de vida de su poblacion: el agua

4. LA DEFORESTACION

Uno de los problemas ambientales mas graves de la cuenca es la masiva
deforestacion a la cual fue sometida desde 1950 Como fuera sefialado en los
antecedentes, la expansién de los pastizales y otras actividades productivas més
la colonizacion agricola, espontanea u organizada por el Estado, dieron por
resultado una enorme tala que practicamente dejé sin bosqgues la cuenca. A
mediados de los anos 60 la parte la parte alta de la cuenca y el piedemonte
sancarlefio ya estaban deforestados. Para mediados de los afios 80, casi todo el
canton de San Carlos estaba deforestado, y solamente habian extensiones
boscosas de alguna consideracion en dos lugares: al norte, cerca de la frontera

con Nicaragua, y al sur, en lo que hoy es el Parque Nacional Juan Castro Blanco
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(Molina, 1978 y 1996). La deforestacion iniciada en San Carlos se extendié al
resto de la region Huetar Norte, al punto de que aun hoy dia esta regidon sigue

generando la mayor cantidad de madera utilizada y consumida en Costa Rica.

Si bien no existen datos exactos para San Carlos, y en especial para la
subregién abarcada por la cuenca, si los hay para el conjunto de la region. Asi,
entre 1950 y 19960 se talaron unas 66.300 has; del afio 1961 & 1977 la superficie
talada fue de aproximadamente 230.000 has; entre 1977 v 1990 se destruyeron ‘
unas 226.440 has de bosques. El total deforestado en la regién norte durante el
periodo sefialado (1950-1990) fue de 522.740 has (Molina, 1996) Mucha de esta
madera se pudrié en los potreros. Otra fue desperdiciada por las malas practicas
de aserrado. Aunque no existen céiculos especificos para San Carlos, algunos
autores estiman que entre el 65% y el 80% de la madera talada en Costa Rica

entre 1950 y 1980 se desperdicio (Rodriguez, 1999).

Las consecuencias de esta enorme deforestacion producida en la cuenca del
rio San Carlos para sus habitantes son numerosas y graves, similares a las de
aquellas regiones que también han sufrido procesos deforestadores temporal y

espacialmente intensos:

¢ Desproteccion del suelo.

¢ Exposicion de los suelos a los efectos de la erosion edlica e hidrica

¢ Disminucién en el caudal de los rios.

¢ Afectacion del ciclo hidrolégico, disminuyendo los mantos acuifercs.

¢ Contribucién al cambio climatico local, que provoca que los veranos sean
mas secos y duros, mientras se incrementa la frecuencia e impacto de las
crecidas en la temporada de lluvias.

¢ Aumento de la sedimentacion en los rios.

¢ Colmataje en las represas hidroeléctricas.

¢ Aumento en la frecuencia y poder destructivo de las inundaciones y las
riadas.

¢ Darfios en la infraestructura (puentes, carreteras).

¢ Mayor exposicion de las comunidades que habitan cerca de los rios a los
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impactos de las inundaciones, pues los bosques (o los arboles) funcionan
como una especie de escudo protector natural contra las llenas
¢ Derivado de algunos de los puntos anteriores, se incrementan las pérdidas

economicas, sociales y humanas.

5. EL DETERIORO DE LOS SUELOS

La erosion es el mas grave de los problemas ambientales vinculados al uso
productivo del suelo. La erosion puede ser definida como el proceso de
desprendimiento y arrastre acelerado de las particulas del suelo causado por el
agua y el viento o también como el conjunto de procesos y sus consecuencias que
influyen enel desprendimiento de los macizos de suelo y rocas por medio de los
agentes geologicos, climaticos y antropicos (Matarrita, 1996). Pueden detectarse

tres fases en el proceso erosivo:

Desprendimiento es la separacidon de los componentes del suelo a causa del
impacto de las gotas de lluvia, las cuales desprenden particulas del suelo.
Transporte se produce cuando la cantidad de agua sobrepasa la capacidad de

infiltracion del suelo, provocando el arrastre de particulas
Sedimentacion' se provoca cuando el escurrimiento alcanza velocidades bajas

y entonces las particulas del suelo se sedimentan

Entre los factores que intervienen para ocasionar la erosion pueden
mencionarse los siguientes:

¢ el volumen y la velocidad de la escorrentia, la cual puede definirse como “/as
aguas que fluyen sobre los terrenos una vez que éstos han sido saturados
en su capacidad de infiltracion” (Matarrita, 1996, p 7)

¢ Intensidad, duracion y frecuencia de los aguaceros

¢ Fuerza y frecuencia del viento.

¢ Tamaro y la forma de las cuencas. Sobre este aspecto, la cuenca del rio
San Carlos presenta condiciones para una erosion intensa, dada la gran

deforestacion, la considerable precipitacion lluviosa vy lo irregular vy
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quebradizo de los terrenos.

¢ Caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas del suelo (porosidad,
humedad).

¢ Naturaleza y cantidad de la vegetacién que crece en el suelo, pues aquélla
reduce el poder erosivo de la lluvia al interceptar con su follaje y al reducir la
velocidad del agua de escorrentia por la trama de raices. Una buena
cobertura boscosa puede reducir la erosién hasta un 85% (Matarrita, 1996).

¢ Caracteristicas de las pendientes y areas del terreno. Generalmente, la
erosion aumenta conforme aumentan las pendientes. Se considera que las
pendientes aptas para la agricultura son las menores a 15 grados. Las
pendientes de entre 15 y 30 grados pueden utilizarse pero con estrictas
medidas de conservacion de suelos. Pendientes mas arriba de los 50 grados
deben dedicarse basicamente a actividades de conservacion.

Algunos autores estiman que alrededor del 60% del territorio costarricense
tiene problemas de erosion. Otros datos indican que ese porcentaje es del 42%,
mientras que otros lo acercan al 50%. El 17% de los suelos costarricenses padece
de erosidon severa El caso es que la erosion es un problema ambiental de serias
repercusiones econémicas y sociales. Algunos calculan que la erosion anual en
Costa Rica asciende a 725 millones de toneladas, proviniendo el 84% de las areas
de pastos (Rodriguez, 1999). El suelo sufre una erosién natural que su capacidad
de resiliencia (asimilacion) puede recuperar. Esta pérdida natural del suelo oscila
entre 9-11 toneladas/ha/anual. Estos datos pueden variar dependiendo del tipo del
suelo y de las practicas antropicas a que haya sido sometido.

Es evidente que las regiones muy lluviosas tienen mayores posibilidades de
registrar altas tasas de erosion en sus suelos, sobre todo, como se indicé mas
arriba, si los suelos carecen de cobertura boscosa a causa de la deforestacion
Los suelos que més.padecen los procesos erosivos son aquellos con alto grado de
pendiente y que al mismo tiempo carecen de cobertura forestal o vegetal. Todas
estas condiciones existen en la cuenca del rio San Carlos. “Cientificamente se ha

demostrado que en regiones en donde las lluvias registran mas de 2.000
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milimetros al afio, como ocurre frecuentemente en la totalidad del territorio de la
Regién Huetar Norte, y existen terrenos con pendientes minimas de 7%
desprovistas de toda cobertura vegetal, la pérdida de tierra por erosion alcanza en
un plazo de tres afios nada menos que el equivalente a 45 toneladas. En la region
Huetar Norte un gran porcentaje del territorio tiene pendientes por encima del 7%"
(Molina, 1996, p. 53).

Los suelos predominantes en la cuenca del rio San Carlos son inceptisoles
muy humedos y excesivamente humedos en la parte alta de la cuenca (que al
mismo tiempo es la seccion mas montanosa); inceptisoles humedos en la parte
media y ultisoles humedos en la parte baja (Arias y Rodriguez, 1996) La mayoria
de los suelos de la regidon norte costarricense (incluyendo los de la cuenca del San
Carlos) carecen de niveles de fertilidad favorable deficiencia mas acusada en los
suelos ultisoles e inceptisoles (MAG, 2000). razon por la cual necesitan de
practicas agricolas conservacionistas y de un esmerado manejo, sobre todo en lo
referente a la aplicacion de fertilizantes, sin estas practicas y cuidados estos
suelos no darén resultados econdémicamente favorables (MAG, 2000)

Aunque faltan trabajos mas amplios y sistematicos para llegar a una evaluacion
mas rigurosa de los procesos erosivos en la cuenca del rio San Carlos, al menos
se pueden tomar como punto de partida las investigaciones realizadas por
docentes y estudiantes de la Escuela de Agronomia del ITCR (Rodriguez, 1996)
Esas investigaciones han sido hechas en diversos lugares de la cuenca (Santa
Clara, Florencia, Pital, Santa Rosa de Pocosol) y. en términos generales,
confirman la teoria, pues las mayores tasas de erosion se encontraron en los
suelos desnudos con alto grado de pendiente (Matarrita. 1996, Rodriguez, 1996)
Ademas, la erosion fue mayor en los suelos dedicados a cultivos permanentes o
que estaban sin ningun tipo de cobertura (forestal o vegetal) y menor en los suelos
cubiertos de bosques o pastos. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que los
suelos con pastizales son mas susceptibles a la erosion por sobrepastoreo (Bifani,
1997; FAO, 1995). Como es bien conocido, la ganaderia es la que ocupa la mayor
parte de los suelos productivos tanto en San Carlos como en el resto de la region

Huetar Norte En los momentos de mayor auge de la ganaderia, mas del 50% de
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los suelos en uso en Costa Rica estuvieron dedicados a repastos (Rodriguez,
1999). La erosion tiende a agravarse cuando no existen buenas practicas de
proteccién, conservacion y recuperacion de suelos y cuando el uso de los suelos
no es el 6ptimo (por ejemplo, cuando terrenos con vocacion forestal son
empleados para la agricultura o transformados en repastos, fenémenos ambos

muy frecuente en la cuenca).

6. EFECTOS DEL MAL USO DEL SUELO

Aungue se carecen de datos especificos para la cuenca del San Carlos, cabe
suponer que en esta zona geografica existe una mala utilizacién del suelo, acorde
con fuentes existentes para la regién Huetar Norte y para el pais (Sanchez, 1989;
Estado de la Nacién, 1994). Los estudios muestran que suelos con vocacién
agricola y, sobre todo, forestal, han sido dedicados a pastos. Para el caso de San
Carlos, en 1984 el 67% de la tierra productiva estaba dedicada a repastos
(Proyecto Estado de la Nacién, 1997; Sanchez, 1989). Los estudios de suelos
mas recientes indican que buena parte de las tierras del norte costarricense
(incluyendo las de la cuenca del rio San Carlos) tienen una vocacién
especialmente forestal (MAG, 2000).

El mal uso del suelo es negativo por multiples razones. En primer lugar, €l
recurso se agota mas rapidamente. En segundo lugar, la productividad no es
elevada, con tendencia a disminuir. En tercer lugar, consecuencia de las
anteriores, la competitividad de las empresas se ve afectada, aspecto critico por la
feroz competencia caracteristica de una economia globalizada. En cuarto lugar, la
poca duracién productiva de las tierras puede empujar a las empresas a buscar
nuevas tierras que posiblemente tampoco tengan la aptitud deseada, con lo cual
se puede entrar en un circulos vicioso de negativas consecuencias ambientales,
econémicas y sociales. De aqui que el ordenamiento y uso territorial de la cuenca
del rio San Carlos sea una necesidad inaplazable para los sectores pecuario,

agricola y forestal.
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No obstante lo anterior, debe decirse que desde fines de la década de los
ochenta y durante lo 90 muchas tierras dedicadas a pastizales cambiaron de
actividad (cafa de azucar, arroz, raices y tubérculos, musaceas, plantas
ornamentales, citricos) o, al decaer la ganaderia extensiva de carne, fueron
recuperando su cobertura boscosa (Proyecto Estado de la Nacion, 1998) Esta
reconversion en el uso del suelo ha sido especialmente intensa en la cuenca del
rio San Carlos. Se recomienda que cada productor haga un estudio minucioso
sobre las caracteristicas de los suelos en sus fincas. para que las actividades

productivas se adapten a la capacidad de uso potencial del suelo

7. EL TRATAMIENTO DE LA BASURA

Al igual que sucede en buena parte de Costa Rica, uno de los principales
problemas sociales (de salud) y ambientales existentes en la cuenca es el
deficiente - por no decir pésimo - tratamiento de los desechos domésticos,
industriales. agropecuarios y hospitalarios Algo se ha adelantado sobre el
particular en lineas anteriores. En esta seccién solo se haran aigunas breves

consideraciones sobre la basura doméstica y hospitalaria.

En los ultimos afios la Municipalidad de San Carlos ha tenido y manejado
botaderos de basura en distintos lugares (La Abundancia de Ciudad Quesada,
Santa Clara y, el actual, San Luis de Florencia, a unos 10 kilémetros de Ciudad
Quesada) Al ser la cuenca del rio San Carlos asiento de la mayor parte de la
poblacién sancarlefia - constituyendo al mismo tiempo la mayor densidad
demografica de la region Huetar Norte - resulta clara que el adecuado tratamiento
de la basura se vuelve una necesidad imperiosa. Sin embargo, el problema ha
sido abordado hasta el momento de manera muy insatisfactoria Al no existir un
modelo integral para el tratamiento de la basura, se carece de los habitos (cultura)
para que las familias separan la basura segun las caracteristicas de los desechos
En los lugares donde existen botaderos municipales - o donde simplemente se tira
la basura - abundan objetivos de plastico, vidrio o metal que tardan hasta siglos en

descomponerse (Bifani, 1997). Los fluidos contaminados derivados de los
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desechos pueden alcanzar los mantos acuiferos o llegar hasta los rios, por lo cual

se pueden convertir en otro foco de contaminacién de las aguas de la cuenca.

Una nota positiva para enfrentar el problema de la basura en San Carlos es un
proyecto impulsado por el MINAE, con la ayuda de otras organizaciones, que
pretende reciclar los desechos de vidrio y plastico. Esta iniciativa debe ampliarse
para que también abarque otros tipos de desechos (metales y organicos) La
Municipalidad junto a otras instituciones y organizaciones debe apoyar e
integrarse en este tipo de iniciativas que si constituyen una respuesta mas
satisfactoria al grave problema de la basura. Al existir un modelo para tratar la
basura, se vuelve ahora imperativo organizar campafas educativas para
acostumbrar a las familias y al personal de empresas e instituciones a clasificar la
basura (organica, plésticos, vidrios, metales). Asi como los tres ultimos tipos de
basura mencionados deben reciclarse, los desechos orgénicos pueden ser
utilizados, entre otros usos posibles, como abono organico, lo cual obliga a
integrar en la solucién del problema a los productores y empresas agropecuarias
El reciclaje no sélo ayuda a enfrentar un serio problema ambiental y de salud
publica, sino que también tiene beneficios econdmicos, por lo menos para los
productores agropecuarios, al bajar los costos de produccion. Pero el reciclaje
exige una excelente coordinacién, administracion y gestion entre las empresas,
organizaciones e instituciones involucradas, asi como la educacién y activo

protagonismo de la ciudadania
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CONDICIONES SOCIOECONOMICAS EN LA
CUENCA DEL RiO SAN CARLOS
(1994-1998)

Francisco Rodriguez Barrientos
Adolfo Chaves Campos

JUSTIFICACION

El estudio de los problemas ambientales, y dentro de ellos el de las cuencas
hidrograficas, requiere de wun trabajo interdisciplinario. A las dimensiones
bioquimicas, es necesario agregar la economia, la politica y las visiones del
mundo (cultura). En efecto: en los temas ambientales entran en juego la biologia y
la sociologia, la quimica y la economia, la ecologia y la matematica estadistica. la
politica y lo juridico, la fisica y la antropologia, entre otras disciplinas

Conscientes de la importancia de los temas ambientales y de la
multidisciplinariedad indispensable para abordarla, la Escuela de Ciencias de la
Sede Regional San Carlos del ITCR ha considerado a esta problematica prioritaria
para sus proyectos académicos (docencia, investigacion y extension) Ademas, la
Sede esta ubicada en una region que posee una de las cuencas mas importantes
del pais' la del rio San Carlos, que concentra la mayor parte de la poblacion y de
las actividades productivas de la regién norte de Costa Rica (Estado de la Nacion,
1997). A esto obedece el que las investigaciones se concentren en la cuenca con
fines de diagndstico, para posteriormente definir los planes de manejo apropiados
Por eso, la investigacion es fundamental para determinar las fuentes de
contaminacion 'y para establecer planes de manejo cientificamente
fundamentados

Desde 1994 la Escuela implementa un Programa de Investigacion
interdisciplinario que cubria inicialmente las &reas quimica, biolégica vy
socioeconomica, integrando posteriormente la estadistica y la matematica. El
presente articulo da cuenta de algunos resultados obtenidos en los estudios

socioeconomicos realizados entre 1994 y 1998 en varias comunidades de la
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cuenca del rio San Carlos. Otros resultados seran ofrecidos en publicaciones

posteriores.

OBJETIVOS

Esta investigacion se planted los siguientes objetivos:

1. Hacer una caracterizacién socioeconémica de las comunidades asentadas en
distintos lugares de la cuenca del rio San Carlos.

2. Comparar los resultados de algunas de las variables mas importantes con los
datos existentes a nivel nacional.

BREVE RESENA HISTORICA

La ocupacion del territorio sancarlefio es tardia y habrd que esperar hasta
fines del siglo XIX para que la colonizacion se haga de manera més constante y
sistematica. Hasta 1940, el cantén tenia pocos vinculos econdémicos con el resto
del pais. Hasta entonces, en San Carlos predominaba una economia de
subsistencia, siendo comercializados los pocos excedentes fuera del canton,
especialmente los provenientes de la ganaderia. Sin embargo, a partir de la
década de los 1950 las cosas cambiaran de manera radical. La apertura del
mercado norteamericano a la carne costarricense va a tener consecuencias
insospechadas (Edelman, 1998). Miles de hectareas de bosque son taladas en las
zonas bajas del pais para dar paso a pastizales. San Carlos serda uno de los
lugares donde este proceso adquirird formas mas acabadas (Molina, 1978, 1996).
Por las caracteristicas extensivas que adquiere la ganaderia de carne se inicia un
acelerado proceso de concentracién de tierras (Molina, 1978). Desde el mismo
piedemonte se inicia la tala, siguiendo posteriormente rumbo norte, este y oeste.
En los afios setenta la extensién de los repastos alcanza a los vecinos cantones
de Los Chiles, Guatuso y Upala y Sarapiqui.

La concentracién de la tierra y la deforestacion de los bosques no son las
Unicas consecuencias provocadas en San Carlos por la acelera expansion de la
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ganaderia después de 1950 (Fernandez, 1983). Ademas cabe mencionar el mal
uso de las tierras, la pérdida de suelos por erosiéon o sobrepastoreo, la
descampenizacion del agro sancarlefio, la poca absorcion de mano de obra propia
de esta actividad asi como los bajos salarios imperantes en ella, los obstaculos a
un uso mas eficiente y diversificado del suelo, etc (Molina. 1996; Estado de la
Naciéon, 1997, Sanchez Hidalgo, 1989). En segundo lugar, a partir de los afios
sesenta toma gran impulso la produccion lechera. No pasaran muchos anos antes
de que el cantdn se transforme en el principal productor de leche En tercer lugar,
también después de 1960, tanto en San Carlos como en otros lugares del pais
(Guanacaste, Puntarenas, Grecia y Turrialba) se inicia un vigoroso despegue de la
produccion azucarera. La apertura del mercado estadounidense brindara un
incentivo espectacular a la actividad (Achio y Escalante, 1985). Los ingenios
ubicados en San Carlos son Quebrada Azul (Florencia). Santa Fe (Ciudad
Quesada) y Arenal (Boca de Arenal, Cutris). En el desarrollo de la cafa de azucar
también influyen otras razones, especialmente las demandas de la industria
alimenticia asentada en el Valle Central (Fernandez, 1983, Vega Carballo, 1986)
La carne y el azucar seran, entonces, los principales productos con los cuales San
Carlos se incorpora de manera mediatizada y dependiente al mercado mundial,
pero también al mercado nacional con otros productos agropecuarios, dentro de

los cuales destaca la leche (Fernandez, 1983)

La expansion economica provoca ai mismo tiempo fuertes procesos de
inmigracion: desde 1950 y hasta fines de la década del sesenta, San Carlos sera
uno de los principales destinos de la migracidon interna costarricense (Molina,
1978). La nutrida inmigracion y la expansion de productos para el mercado externo
sera acompanada por la presencia estatal, mientras en los sitios mas remotos de
la frontera agricola la presencia del Estado sera marginal y, con frecuencia,
inexistente, por lo cual no se contard con los servicios basicos (electricidad.
acueductos) ni sociales (educacion, salud, vivienda, recoleccion de basura, etc.) o
los vinculados a la produccion (crédito y asistencia técnica). Como la produccion
realizada en estos lugares esta poco integrada al resto de la economia del pais, el

Estado costarricense no se preocupa por tener una activa presencia en ellos,

70



concentrando sus actividades y programas en las zonas urbanas o en las areas
rurales ligadas mas estrechamente a los mercados nacionales e internacionales.
Este ultimo es el caso de la franja sur de San Carlos, ubicada integramente en la
cuenca del rio del mismo nombre, que desde el mismo inicio de su historia ha
establecido lazos méas estrechos con el Valle Central. Mientras tanto, el estado de
la franja norte del cantén - asi como de los restantes cantones de la Regién Hustar
Norte - es la opuesta, y sus indicadores econémicos y sociales son inferiores a la

franja sur

Desde mediados de los afios 1880 la regiéon sentird los efectos de las politicas
de Ajuste Estructural. La franja sur de San Carlos tendrd un notabie &xito 2n la
llamada “reconversién productiva” (Roméan y Rojas, 1993; Stamm, 1998), es decir,
el impulso a productos no tradicionales de exportacién como Dianias
ornamentales, citricos, raices y tubérculos. Empero, la ganaderia y la cafia de
azucar seguirdn siendo importantes para la economia regional Una de las
consecuencias de la “nueva agricultura de exportacién” ha sido la J= incrzmentar
el uso de plaguicidas (Astorga y otros, 2000; Estado de ia Nacidn, 1927 Trivelaio,
1996). La nueva politica econémica también impactard negativamsnie en losg
pequenos productores de granos basicos (maiz, frijoles), quienes deberdn
abandc:aar su actividad. Sin embargo, también quienes se dedican a los producios
no tr jicionalés deberan sufrir ciclicas crisis cuando se deprimen i0s pracios &n !
me:zado internacional, viéndose afectados sobre todos los pequefios v medianos
poductores (Mora, 1990; Fallas, 1990; Reuben, 1990). Una de las caracteristicas
‘el nuevo modelo exportador ha sido el predominio de unas pocas empresas en la
comercializaci®n de la produccién de la cuenca. Esta relacion oligopsénica ha
sido muy perjudicial para los productores regionales (Estado de la Nacion, 1998,
1997, Reuben, 1990). Pero estas politicas tampoco consideran ia seguridad
alimentaria del pais (Chiriboga, 1997, Estado de la Nacién, 1996 y 1997, Mora,

1990; Reuben, 1990; Roman y Rojas, 1993).

Este modelo ha sido incapaz hasta el momento de originar una estrategia
sostenida de crecimiento durante un periodo prolongado de tiempo. De hecho, ya

muestra claras sefiales de debilitamiento (Estado de la Nacion, 1997, 1998, 1999),
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ademas de que la creacion de empleo ligada a las nuevas actividades productivas
es baja y los empleos estan favoreciendo a los inmigrantes nicaraguenses (legales
o ilegales) y no tanto a los habitantes de la regién. lo cual puede incidir en
mayores tasas de empleo, subempleo y pobreza (Estado de la Nacion, 1998).

Este periodo, igualmente, va a ser testigo del surgimiento de actividades que
tendran gran importancia econémica: el turismo y la generacion de energia
hidroeléctrica (Estado de la Nacion, 1997). San Carlos posee condiciones que lo
hacen atractivo para el turismo agroecologico Los distritos de La Fortuna y La
Tigra han tenido mucho éxito en la recepcion turistica. Por su parte. la
proliferacion de proyectos hidroeléctricas en la cuenca del rio San Carlos esta
siendo cuestionada por causar impactos en los sistemas acuaticos y porque
perjudican actividades como la ganaderia, la agricultura, la piscicultura y el
turismo

Este periodo ha agudizado una tendencia regional: la concentracion de las
actividades productivas en la franja sur de San Carlos, la cual, quizas no por
casualidad, coincide con los limites de la cuenca del rio San Carlos
Efectivamente, tanto las actividades no tradicionales asi como el turismo, los
proyectos hidroeléctricos y actividades iradicionales como la leche y el azucar se
ubican mayoritariamente en la franja sur de San Carlos (Rodriguez, 1996 y 2001)
Los distritos del norte sancariefio como Pocosol y Cutris o la parte norte de Pital
apenas si se han visto afectadas por las actividades citadas. Al contrario, la
decadencia de la ganaderia les esta ocasionando serios perjuicios, habria que
sumar que ésta es la subregién con la mayor tasa de deforestacion en San Carlos,
cantén ya de por si altamente deforestado (Molina, 1996) Sumese a ello la
llegada de gran cantidad de inmigrantes procedentes de Nicaragua. Esta
diferenciacion, que reproduce regionalmente lo que acontece en el ambito
nacional entre la regién central y las periféricas. es otro de los principales

problemas de San Carlos.
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METODOLOGIA
MUESTRA

La muestra incluida en esta investigacién abarcé un total de 1811 hogares de
diversas comunidades ubicadas en la cuenca del rio San Carlos. Considerando
que, segun calculos de la Direccion General de Estadisticas y Censos, los hogares
rurales costarricenses estan compuestos por un promedio de 4 2 miembros y que

todas las comunidades encuestadas eran rurales, con la excepciéon de algunos

barrios de Ciudad Quesada, la muestra total

aproximadamente 7606 personas.

Las comunidades encuestadas fueron las siguientes:

e 6 o 06 & © 6 0 © o O O O O © O @ @ o @ o © o o o O o

San Gerardo y Colén de Ciudad Quesada.
San José de la Montafia, Ciudad Quesada.
Porvenir de Ciudad Quesada.

Sucre de Cludad Quesada.

La Abundancia, Ciudad Quesada.

L barrios San Martin y San Roque de Ciudad Quesada.

Aguas Zarcas centro.

Buenos Aires, La Unién y Marseila de Venecia.

Venecia centro.

Pital Centro.

Altamirita de Aguas Zarcas.

San Francisco de La Paimera.

Muelle.

Platanar y Quebrada Azui de Florencia.
Florencia centro.

Santa Clara y Cuestillas de Florencia.
Coopezamora, Los Angeles de San Ramén.
Bajo Rodriguez, Los Angeles de San Ramén.
Valle Azul, Los Angeles de San Ramén.

Los Criques, Los Angeles de San Ramén.
Pefias Blancas, San Ramén.

Chachagua, San Ramén.

La Fortuna centro.

El Tanque y San Jorge de La Fortuna.

Los Angeles y Tres Esquinas de La Fortuna.
Monterrey centro.

Santa Rosa de Pocosol centro.
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La informacion fue recogida entre junio de 1994 y octubre de 1998 por

estudiantes de la Sede Regional San Carlos del ITCR que llevaban el curso

Seminario de Estudios Costarricenses. Previa a la realizacion de la encuesta se

hacian visitas de campo con el propésito de abarcar los distintos sectores que

constituian las comunidades De este modo se tomaban precauciones para dar

mayor representatividad a la muestra.

TECNICAS UTILIZADAS

Para recoger la mayor parte de la informacion se elabord un cuestionario que

contaba sobre todo con preguntas de abanico (que ofrece diversidad de opciones

de respuesta a las personas encuestadas) y dicotomicas E! cuestionario fue

dividido en cuatro partes

Socioecondmica, que incluia, entre otras, variables como tenencia de
seguro social, desocupacion, nivel de escolaridad. nivel de pobreza,
hacinamientos, disposicion de servicios bésicos (agua potable,
electricidad, servicio sanitario); modos de tratamiento de la basura y
de las aguas residuales y satisfaccion de las necesidades alimenticias.
Este articulo presenta unicamente los resultados de esta parte de la

investigacion

Uso y tenencia de la tierra, asi como practicas culturales realizadas
Se incluyeron en esta seccién preguntas como actividades
economicas finca, tamano de la propiedad, modo de tenencia de la
finca, uso de plaguicidas, uso de abono orgéanico, lugar de limpiado del
equipo atomizador, capacitaciéon recibida sobre el uso del equipo, usos

del rio

Educacién y conciencia ambiental  Para estos propdsitos se
hicieron preguntas sobre las quejas de los entrevistados a fincas o
empresas contaminadoras, quejas ante la Municipalidad respectiva
(San Carlos o San Ramoén), grupos existentes en la comunidad,

pronunciamiento de estos grupos contra la contaminacion y el
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deterioro ambientales, necesidad de existencia en las comunidades de
grupos ambientalistas, asi como la disposicién de la poblacion

entrevistada de participar en ellos.

¢« Enfermedades mas frecuentes padecidas por el grupo familiar. En
esta seccién se quiso conocer cudles eran las enfermedades que mas

padecian los grupos familiares encuestados, asi como su frecuencia.

La encuesta le era aplicada al jefe de familia o, en su ausencia, a su esposa. Si
ninguno de los dos estaba, entonces la encuesta no se aplicaba. La codificacion
de los datos fue manual, labor realizada por los estudiantes bajo la estricta
supervision del profesor.

Durante la realizacion del trabajo de campo los estudiantes fueron instruidos
para que observaran una serie de aspectos en las viviendas y en las comunidades
que complementarian los datos a utilizarse en la investigacion. Alguncs de tales

aspectos fueron los siguienies:

e Calidad de los servicics oasicos disponibles en las viviendas.

e Calidad de los materiaies v de la construccion de las viviendas.

e Deforestacion en los margenes de los rios

» Disposicion y esiado de servicios en la comunidad (carreteras, puentes,

electricidad, etc.)

o Presencia estatal en la comunidad (escuelas, colegios, ceniros de salud,

correos, acueductos, etc.)

Para obtener otra informacién que el estudio requeria se consultaron

estadisticas en las siguientes instituciones publicas vy privadas:
¢ Direccion Regional de Educacion.

s Oficina de Saneamiento Ambiental.

¢ Direccion Regional del Ministerio de Ambiente y Energia.
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e Direccion Regional de Salud

e Direccion Regional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

* Consejo Nacional de la Produccion

e CODEFORSA

s Camara de Ganaderos de San Carlos

o Camara de Careros de San Carlos

» Laboratorio de Semillas de! ITCR, ubicada en su sede de Santa Clara

» Direccion Nacional de Estadistica y Censos

Especial importancia tuvo las Encuestas de Hogares de Propodsitos Multiples,
de donde se tomd la metodologia para construir las categorias de las variables
mas significativas (ver seccion siguiente), asi como los datos de la region Huetar
Norte y nacionales (Costa Rica) en las variables desocupacion, estructura
ocupacional. nivel de escolaridad y nivel de pobreza, cuyos datos se compararon

con los resultados obtenidos en las comunidades estudiadas

CONSTRUCC!ION DE CATEGORIAS

Uno de los ejes claves del estudio sobre la cuenca del rio San Carlos es lograr
una aproximacion a las condiciones socioeconomicas de las comunidades Las
variables sociceconémicas constituyen uno de los aspectos en el estudio de las
cuencas hidrograficas Los otros aspectos son el analisis de las aguas, de los

suelos y de la biodiversidad.

Por eso, se dedicd el tiempo suficiente para discernir las variables que serian
incluidas en la investigacion Una vez identificadas las variables se hizo necesario
construir las categorias, especialmente en las mas relevantes. Después de un
meticuloso analisis se decidio utilizar en las variables desocupacién (y ocupacion),
estructura ocupacional, nivel de escolarndad, nivel de pobreza y satisfaccion de
necesidades alimenticias la metodologia empleada por la Direccion Nacional de
Estadisticas y Censos en las Encuestas Nacionales de Hogares de Propositos
Muitiples A pesar de las objeciones que se han planteado contra esta

metodologia, la verdad es que solo ella permite comparar datos para los ambitos
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regional y nacional, puesto que no existen trabajos con la cobertura que tienen las

encuestas nacionales de hogares.

De este modo se usaron los criterios de las Encuestas Nacionales de Hogares
para considerar desempleada a las personas (busca trabajo por primera vez,
cesante o sin un empleo fijo al momento de la entrevista), en la presente
investigacion también se considerd la especial situacion de los pensionados, los
cuales fueron incluidos en el grupo de los desempieados, pero se subrayd este

hecho en el momento del anélisis.

Para la construccion de la variable estrictura ocupacional también se siguieron
las categorias de las Encuestas Nacionales de Hogares. Se identificaron las
categorias asalariados, por cuenta propia y patronos. Para depurar mejor el
analisis de esta categoria, tratando de ubicar a las personas con el maximo de
objetividad, se recurrié a otras preguntas también formuladas en el cuestionario
(ingreso, tamafio de la propiedad o del negocio, numero de empleados, por
ejemplo). No fueron pocos los casos en que las personas entrevistadas tenian una
parcela, pero se ocupaban como asalariadas en otrasg actividades productivas. En
estos casos si el trabajo asalariado era un ingreso adicional, siendo la mas
importante entrada las ventas derivadas del trabajo en la finca, se ubicaba a la
persona en la categoria por cuenta propie. Si las ventas de la finca
complementaban los ingresos debidos al trabajo asalariado, siendo, por lo tanto,
éste el que proporcionaba las principales entradas al grupo familiar, entonces el
jefe (a) de familia se ubicaba como asalariadc A veces los agricultores
contrataban temporaimente fuerza de trabajo, razén por ia cual se consideraban
como “patronos”. Sin embargo, analizado mas profundamente el casc se les
categorizaba como “por cuenta propia”. Como patrones se consideraron
solamente a aquellos entrevistados que contrataban trabajadores de manera
permanente o temporal y que al mismo tiempo tuvieron fincas grandes (mas de
200 hectareas) y que registraron ingresos mensuales cercanos, iguales o mayores
al promedio de ingresos que las Encuestas de Hogares consignan para la
categoria “patrones”. Algunos entrevistados duefios de pulperias, pequefios bares

o tiendas pequefias también se consideraron, al responder la encuesta, como
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“patrones” Es evidente, empero, que su categoria ocupacional auténtica es “por
cuenta propia” Si se procedio con tanta meticulosidad en esta clasificacion fue por
una razon muy sencilla: esta variable es la que mas se aproximaba a una

definicion de clase social, mientras las restantes variables son mas descriptivas

El nivel de escolaridad se dividié en analfabetos, prnimaria. secundaria y
universitaria. Si bien es verdad. los niveles de primaria. secundaria y universitaria
se subdividieron en incompleta y completa. al momento del analisis se decidid
agrupar las categorias, considerando que, por un lado, ya de por si los datos
sobre escolaridad hallados en la investigacion eran suficientemente claros y que,
por el otro, al no ser muy grande la muestra, tantas categorias dispersaban la
informacion Debe agregarse que no se preguntd por la escolaridad de todos los

miembros del grupo familiar, sino solamente por la del jefe (a) de familia

Asimismo, para la construccion de los niveles de pobreza se recurrid, para
cada uno de los afios en que se hizo este trabajo, a los criterios de las Encuestas
Nacionales de Hogares. En esta metodologia se establece el costo per capita de
la canasta basica alimentaria, habiendo diferencias entre zonas urbanas y rurales
Esta cifra es multiplicada por el niumero promedio de miembros de los hogares,
segun sean rurales o urbanos. Para las zonas rurales durante el periodo en que se
hizo el trabajo de campo el numero promedio de miembros del hogar fue de 4.2
Los hogares con ingresos inferiores al resuitado de la multiplicacion se consideran
como en pobreza extrema Aparte de la canasta basica alimentaria, se establece
una canasta que incluye otros bienes y servicios (educacion. transporte, salud,
para citar algunos). cuyo calculo se establece per cdpita Al multiplicarse por el
numero de miembros del hogar, segun sean urbanos o rurales, se tiene una cifra,
superior a la cual se ubican las familias consideradas como no pobres En el rango
comprendido entre el limite maximo para la pobreza extrema y la cifra anterior se

ubican aquellas familias a las cuales se considera como en pobreza relativa

Para la variable satisfaccién de necesidades alimenticias fue seguido un
procedimiento vinculado con la metodologia para determinar los niveles de

pobreza. Se clasifico como a familias incapaces de satisfacer sus necesidades

78



alimenticias a todas aquellas que gastaran una cantidad inferior al costo de la
canasta alimentaria multiplicada por 4.2. Para cada uno de los afios en que se
realizd este estudio se busco la informacién pertinente en la Direccion Regional de
Estadistica y Censos, especiaimente las sintesis que sacan de las encuestas de
hogares. Esta variable tenia importancia por si misma, pero al mismo tiempo fue
util al servir de pregunta testigo para una de las variables mas importantes: la del
ingreso familiar. Efectivamente, muchas personas se muestran reticentes, cuando
no francamente hostiles, a declarar sus ingresos. De aqui que reporten cifras
inferiores a los ingresos reales. En las encuestas fueron bastantes los casos en
que la cifra reportada para gastos en alimentacidon era igual o superior a la
declarada para ingresos totales al hogar. Por eso fue necesario cambiar la

clasificacion de algunas familias en io que se refiere a las categorias de pobreza.

Para la variable hacinamiento se siguié la metodologia clasificatoria empleada
por el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU). El procedimiento fue el
siguiente: se dividid el numero de miembros de la familia entre el numero de
cuartos (incluyendo aposentos utilizados como dormitorios). Si la resultante de
esta division era mayor de dos, se clasificaba como hacinada a la vivienda. Si el
resultado de la divisién eran inferior o igual a dos, entonces la vivienda era

clasificada como no hacinada

En todas las variables anteriores se compararon los resultados obtenidos con
los datos que ofrecian las Encuestas Nacionales de Hogares de Propdsitos
Muitiples en los dmbitos regional (Huetar Norte) y nacional. Cabe anotar que estas
encuestas presentan los resultados absolutes, por lo cual fue necesario su
refinamiento para los efectos comparativos que se buscaban. Como se indicara,
una de las razones para escoger la metodologia de las Encuestas Nacionales de
Hogares para elaborar algunas variables importantes usadas en esta investigacién

fue, precisamente, la de permitir el analisis comparativo

LIMITACIONES

Esta investigacién tuvo bastantes limitantes. Se mencionaran las mas
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importantes:

La limitacion de recursos impidio realizar mas encuestas El propdsito de la
investigacion era llegar a unas tres mil encuestas, pero la Iimitante de
recursos lo impidio. Este estudio no pretende ser una caracterizacion
minuciosa, objetiva y detallada de la poblacion meta. Por razones de
recursos ello era imposible De cualquier manera, las encuestas aplicadas
arrojaron datos que constituyen una aproximacion para poder caracterizar
socioecondémicamente a la poblacion asentada en la cuenca del rio San

Carlos

Los cuestionarios fueron aplicados por estudiantes del curso Seminario de
Estudios Costarricenses en horas y dias correspondientes a clases. Por
eso, no era posible disponer de los estudiantes durante todo un dia ni, por

razones aun mas obvias, durante varios dias

En algunas ocasiones las horas disponibles para aplicar los cuestionarios
no eran las mas idoneos (mananas o tardes), puesto que muchas veces el
jefe de familia, quien era el que podia brindar una informacion mas
detallada y fidedigna, por lo menos en las variables relacionadas con las

fincas, estaba ausente

Es posible que los ingresos reportados por muchas familias sean inferiores
a los ingresos reales. En vista de la importancia de esta variable, fue la
unica acompanada de una pregunta testigo (gasto familiar en alimentacion)
que, al mismo tiempo, era una variable relevante. Como se sabe, las
preguntas testigo se utilizan para comprobar la coherencia en ias
respuestas a un tema (item) vital para la investigacion. A pesar de la
precauciones tomadas es posible que algunos entrevistados hayan
reportado mal sus ingresos. De ahi el cuidado que debe tenerse con los

resultados de pobreza obtenidos en la investigacion.
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RESULTADOS

Cuadro No 1. Tenencia de Seguro Social por el grupo familiar.

Tenencia de seguro por el grupo Absoluto Relativo
familiar
Tiene 1431 79.00
No tiene 379 21.05
NS/NR 1 0.05
TOTAL 1811 100.00

En el cuadro No 1 se presentan los resultados sobre la tenencia de seguro
social por parte del grupo familiar. Puede observarse que el 21% de las familias
encuestadas no cuentan con ningun tipo de seguro social. Estos datos son
reveladores por varios motivos. En primer lugar, segun estadisticas que se
publican en el Informe de Estado de la Nacién de 1997, p. 326 , para ese afio
habian 410141 personas, sobre un total de 3566443, sin seguro social, o que
representa un 11.5%, porcentaje bastante inferior al encontrado en el conjunto de
las familias encuestadas (21%). En segundo lugar, es bien conocido que algunas
situaciones de pobreza y carencia de medios econdmicos pueden ser atenuados
si se tiene acceso a otro tipo de servicios que conforman el salario social, dentro
de los cuales los servicios en salud ocupan un papel primordial. Carecer de
seguro representa una desventaja para cualquier familia, especialmente para

aquéllas que se hallan en situacion de precariedad social.

Cuadro No 2. Nivel Educativo del jefe familiar

Nivel educativo del jefe familiar Absoluto Relativo

Analfabeto 292 16.10

Primaria 1031 57.00

Secundaria 363 20.00
Universitaria 102 5.60
Otro 21 1.20
NS/NR 2 010

TOTAL 1811 100.00
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En el cuadro No 2 se presentan los niveles de escolaridad del jefe de familia
Se observa que las jefes de familia sin ninguna escolaridad representan el 16 1%,
mientras que los que habian cursado algun afo de la educacion primaria
constituian el 57% En el extremo superior, los que tenian estudios universitarios
fueron el 56% Comparando los niveles de escolaridad contenidos en las
Encuestas de Hogares para los anos en los que se hizo la investigacion, el
resultado que se obtiene es que el nivel de escolaridad en los jefes de hogar de la
cuenca del rio San Carlos es mas bajo que en el ambito nacional. Con fines
comparativos se tomaron solamente los afios 1997 y 1998 En esos afos el
analfabetismo en Costa Rica fue de 11.5% (16 1% en la cuenca) Los porcentajes
de primaria fueron respectivamente de 53 7% y 53.1% (57% en la cuenca). A nivel
secundario los porcentajes respectivos fueron 24 9% y 24 1% (20% en la cuenca).
Finalmente, a nivel universitario los porcentajes nacionales fueron
respectivamente 92% y 24 1% (contra 5 6% hallado en la cuenca) Los bajos
niveles de escolaridad tienen diversas consecuencias Por ejemplo, la estrecha
correlacion positiva existente entre altos niveles de educacion y altos niveles de
ingreso. La correlacion inversa o negativa (baja escolaridad/bajos ingresos)
tambien esta probada El citado Informe de Estado de la Nacion de 1997 muestra
estadisticas irrefutables para el caso costarricense sobre el particular Los bajos
niveles de escolaridad se alzan como un serio obstaculo para los habitantes de la
cuenca del rio San Carlos para lograr ingresos mas altos y, por lo tanto, para
mejorar su calidad de vida

Por otra parte, la competencia en un mundo progresivamente globalizado exige
una fuerza de trabajo (sea asalariada o independiente) cada vez mas preparada
Los bajos niveles de escolaridad de la poblacion adulta encontrados en esta
investigacion, asi como los datos sobre el mismo topico que pueden encontrarse
en las Encuestas de Hogares, constituyen un serio obstaculo para incrementar la
productividad del trabajo y para crear productos con mayor valor agregado. Para
los habitantes de la region existe en la educacion en general, y en la mejor
calificacion de la fuerza de trabajo en particular, un gran desafio que no puede

ignorarse en un mundo tipificado por una produccion vinculada a las innovaciones
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y aplicaciones tecnolédgicas que, como es sabido, dependen en buena medida del
grado de escolaridad de la fuerza de trabajo.

Cuadro No. 3. Empleo y desempleo del jefe familiar

Empleo o desempleo Absoluto Relativo
del jefe familiar
Si 1469 81.10
No 342 18.90
TOTAL 1811 100.00

El porcentaje de jefes de hogar desempleados fue del 18 9% (ver cuadro No
3). porcentaje muy superior al existente en 1997 y 1998 tanto para el ambito de la
region Huetar Norte (respectivamente, 51% y 2.4%) como a nivel nacional
(respectivamente 5.7% y 5.55%) segun los datos de las Encuestas de Hogares de
esos afos. La reconversion productiva, tan exitosa en la cuenca del rio San Carlos
durante algun tiempo, ha influido en la creacién de empleos precarios y mal
pagados que no requieren de una fuerza de trabajo con altos niveles de
escolaridad (Estado de la Nacién, 1997). Ademas, buena parte de la produccion
de la zona es de bajo valor agregado, con las excepciones del caso (Altemburg y
otros, 1990; Estado de la Nacién, 1997). Por otra parte, segun la informacién
disponible, la mayoria de los puestos de trabajo generados por la reconversion
productiva experimentada por la cuenca en las dos ultimas décadas han sido
ocupados por inmigrantes nicaragiienses (Estado de la Nacién, 1997), hecho que
quizas pueda explicar en parte el alto desempleo hallado en la region

La estructura ocupacional se presenta en el cuadro No. 4. Puede observarse
como los asalariados constituian el 54.2% (frente al 73.0% y el 70.9% en el ambito
nacional para los afios 1997 y 1998); mientras los trabajadores por cuenta propia
eran el 37.1% (20.3% y17.9% para Costa Rica en los afios mencionados); los
patrones alcanzaban el 6.1% en la cuenca (contra 6.7% y 7.9% en el ambito

nacional para 1997 y 1998 respectivamente). Como puede apreciarse, en la
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cuenca es menor el porcentaje de asalariados y mayor el porcentaje de personas

gue trabajan por cuenta propia respecto a lo que sucede a nivel nacional

Cuadro No 4. Estructura Ocupacional de la poblacién encuestada

Estructura Ocupacional Absoluto Relativo
Asalariado 796 54.20
Cuenta propia 545 37.10
Patrono 90 6.10
. Otro 26 ~1.80
NS/NR 12 0.80
TOTAL 1469 (1) 100.00 ]

(1) No se incluyen los desempleados.

Cuadro No 5. Lugar de trabajo del jefe familiar

Lugar de trabajo del jefe Absoluto Relativo
familiar

Comercio y Servicios 430 29.3
Fincas 427 29.1

Fabricas (1) 325 22.0
Oficinas Publicas 90 6.1
Otros 170 11.6
NS/NR 27 1.8

TOTAL 1469 (2) 100.0

{1)Incluye fabricas, taileres industriaies, empacadcras y empresas de construccién.

(2) No incluye a los desempleados

En cuanto al Iugar de trabajo (cuadro No. 5), el 29 3% de los jefes de hogar se
ocupan en el sector comercio y servicios; el 29 1% trabajaban en fincas y el 22%
en fabricas. El cuadro No 6 ofrece la informacién sobre el tipo de trabajo. Puede
observarse como el 30.2% correspondia a comercio y servicios (ya fuesen como
asalariados o trabajando por cuenta propia); el 24 6% eran obreros y el 20 8%

peones agricolas.
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Cuadro No 6. Tipo de trabajo del jefe familiar

Tipo de trabajo del jefe Absoluto Relativo
familiar
Comercio y Servicios 444 30.20
Obrero (1) 362 24.60
Peoén Agricola 305 20.80
Propietarios 169 11.50
Profesional 66 4.50
Empleado Publico 29 4.50
Otro 84 570
B NS/NR 10 0.75
Total 1469 (2) 100.00

{1) Incluye trabajadores de fabricas, taileres industriales, empacadoras y de la construccién

(2) No se incluyen los desempleados.

Cuadro No. 7. Nivel de pobreza del grupo familiar

Nivel de pobreza del Absoluto Relativo
grupo familiar
Extrema 345 28.80
Relativa 522 19.00
No pobre 808 44 60
NS/NR 136 7.50
TOTAL 1811 100.00

El cuadro No. 7 presenta los niveles de pobreza encontrados en los hogares de
la cuenca. Puede observarse como, a partir de los ingresos totales al hogar
reportados por las personas entrevistadas, el 28.8% de las familias se ubicaban en
la categoria de pobreza extrema, mientras que el 19% lo hacian en la categoria de
pobreza relativa. El 44 6% de los hogares se consideraron como no pobres. En
otras palabras: casi la mitad de los hogares encuestados se hallaban en situacion
de pobreza, cifra muy superior a las existentes tanto regional como nacionalmente.
En efecto, en el ambito nacional, en 1998 (s6lo para mencionar los datos de la

Encuesta de Hogares de este afo, que fue el ultimo en que se hizo el trabajo de
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campo) los hogares en pobreza extrema fueron el 5.3% (7 6% en la region Huetar
Norte). En pobreza relativa se ubicaban el 14 4% de los hogares en el ambito
nacional y el 18 8% en la regién Huetar Norte Como se expresara anteriormente,
puede formularse como una hipétesis que, por supuesto. amerita su dilucidacion
empirica, que la presencia masiva de inmigrantes nicaraguenses, al conformarse
en ejército industrial de reserva (Dierckxsens, 1990, 1994) ha saturado la oferta de
trabajo regional. influyendo en una baja de salarios en las actividades agricolas
(café, citricos, lecheria, raices y tubérculos); construccion, oficios domesticos y
otros empleos Naturalmente, los salarios tan bajos pagados a los nicaraguenses
durante el periodo en que se realizd la investigacion (1994-1998) sume en la
miseria a este importante segmento del mercado laboral de la region En fechas
mas recientes se han hecho algunos esfuerzos por atenuar la extrema explotacion
laboral de los inmigrantes nicaragtienses, especialmente de los indocumentados.
Es obvio que los bajos salarios tienen una relacion directa con la pobreza
Afadase el poco valor agregado de la produccion y la baja escolaridad de la
poblacion como factores que coadyuvan a incrementar las posibilidades de
afrontar las situaciones de pobreza Como también fuera indicado. el nuevo
modelo agroexportador no parece estar en condiciones de promover un
crecimiento sostenido en el tiempo que integre tanto a los pequenos y medianos
productores como a los asalariados (Estado de la Nacion, 1996 1997, 1998),
aparte de que la produccién agricola de poco o ningun valor agregado suele
saturar los mercados internacionales, influyendo en la disminucion de los precios.
lo cual, a su vez provoca ruina de productores, despidos de trabajadores o
rebajas salariales, situaciones todas generadoras de pobreza o de su

agravamiento

Cuadro No 8. Hacinamiento en las viviendas

Hacinamiento Absoluto Relativo
Si 563 3110
No 1212 656 90
NS/NR 36 2.00
L TOTAL 1811 100.00
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En el cuadro No. 8 se presentan los resultados de la variable hacinamiento. El
31.1% de los hogares encuestados se encontraba en situacién de hacinamiento.
Este porcentaje puede estar relacionado con los niveles de pobreza vistas en el
cuadro anterior. Solo por establecer algun marco referencial de comparacién, en el
primer informe sobre Estado de la Nacién (1994), capitulo 2, p. 22, se sefiala que
el porcentaje de hacinamiento para las viviendas urbanas es del 5% y para las
viviendas rurales del 11%, aunque en el capitulo no se menciona la metodologia
empleada en el estudio que reportd estas cifras, lo cual invalida las

comparaciones. En todo caso, las diferencias no dejan de ser notorias.

A partir de ahora se examinaran los resultados sobre los servicios basicos En
el cuadro No. 9 se observa que la gran mayoria de las familias utilizan la cloaca ¢
el tanque séptico para la disposicién de las aguas negras. Sélo el 6 6% de las
familias utilizaban letrinas. En cuanto a la forma de abastecimiento de agua

(cuadro No. 10), el 97% disponia de cafieria dentro de la vivienda

Cuadro No 9. Tipo de servicio sanitario usado por e! grupo familiar.

Tipo de servicio Absoluto Relativo
sanitario usado por el
grupo familiar
Cloaca o tanque séptico 1679 92.7
Pozo o letrina 119 6.60
Rio o0 acequia 3 0.20
Otro 8 0.40
Ninguno 2 0.10
TOTAL 1811 100.00
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Cuadro No 10. Tipo de abastecimiento de agua por el grupo familiar.

Abastecimiento de Absoluto Relativo
agua por parte del
grupo familiar
Caneria (dentro de la 1769 9770
vivienda)
Pozo 10 0.60
Carfieria (fuera de la 8 0.40
vivienda) .
Otro 24 130 -
TOTAL 1811 R 100.00

Por otro lado, casi todas las familias disponian de energia eléctrica en sus
viviendas (99.6%), lo que demuestra la gran extension de este servicio basico en
la poblacién costarricense, sea urbana o rural (ver cuadro No. 11) Sobre las
formas de tratar la basura (cuadro No. 12), el 50 5% de las familias lo hacian
mediante acarreo municipal o privado; mientras el 26% quemaban la basura y el
21.1% la enterraban. Solo un porcentaje muy reducido (1 7%) manifestd tirar la
basura. En San Carlos el tratamiento adecuado de la basura es un problema que
tiende a agravarse a medida que transcurre el tiempo No existe practicamente el
reciclaje de los desechos sélidos y en cuanto a los desechos organicos son pocos
y dispersos los intentos para utilizarlos como abono organico en las fincas o en los
hogares. Por afadidura el relleno sanitario municipal, ubicado en el distrito de
Florencia, se ha convertido en un auténtico botadero de basura con todas sus
implicaciones ambientales (contaminacion de las aguas fridticas y superficiales,

por ejemplo) y sanitarias

Cuadro No 11. Disposicién de energia eléctrica en las viviendas.

Disposicion de energia Absoluto Relativo
eléctrica por parte del
grupo familiar

Si 1804 99.60
No 7 0.40
TOTAL 1811 100.00
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Cuadro No 12. Formas de desechar la basura en el grupo familiar.

Disposicion de la Absoluto Relativo
basura por parte del
grupo familiar
Acarreo municipal o 915 50.50
privado
Quemada 471 26.00
Enterrada 382 21.10
Tirada 30 1.70
Otro 13 070
TOTAL 1811 100.00

En lo que respecta a las aguas residuales (cuadro No 13), el 39 3% de las
familias usaban alcantarillado, el 24.4% las arrojaban a los patios y el 20 7% las
tiraban a los arroyo, acequias o rios. Es muy probable que las aguas residuales
arrojadas a los patios de muchas de las familias también terminaran en algun
cuerpo de agua. En todo caso, las aguas residuales son una importante fuente de

contaminacion de la cuenca del rio San Carlos

Cuadro No 13. Disposicion de las aguas residuales por parte del grupo

familiar.
Disposicion de las Absoluto Relativo
aguas residuales por
parte del grupo
familiar ‘
Alcantarillado 712 39.30
Patio 442 24 .40
| Rio o Acequia 374 20.70
Otro 103 5.70
NS/NR 180 9.90
TOTAL 1811 100.00
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Cuadro No 14. Satisfaccién de las necesidades alimenticias por el grupo

familiar
Satisfacciéon de necesidades Absoluto Relativo
alimenticias por parte del grupo

familiar

Si 1046 57.80

No 616 34.00
NS/NR 149 8.20
TOTAL 1811 100

En el cuadro No. 14 se observa como el 34% de las familias encuestadas no
satisfacia adecuadamente sus necesidades alimenticias, situacién que puede

relacionarse con los bajos ingresos y los niveles de pobreza vistos anteriormente.
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CONDICION SOCIOECONOMICA Y PRACTICAS
CULTURALES EN NUEVE COMUNIDADES DE LA
SUBCUENCA DEL RiO TRES AMIGOS, CUENCA
RiO SAN CARLOS

Francisco Rodriguez Barrientos
Adolfo Chaves Campos

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El estudio de las cuencas hidrograficas es actualmente basico en los
diagnésticos que intentan cuantificar los niveles de sostenibilidad o insostenibilidad
de las actividades humanas (ya sean productivas o domésticas, muy influidas
ambas por las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion). Se sugiere que
para promover el desarrollo sostenible es fundamental tomar las cuencas
hidrograficas como puntos geograficas, ambientales, econémicas y sociales de
referencia.

En perspectiva de la sostenibilidad, el diagnostico de las cuencas debe ser
interdisciplinario, considerando, al menos, los siguientes aspectos:

s Las aguas (sean fridticas o superficiales).
e La biodiversidad.
e Los suelos

¢ La condicién socioeconémica de las comunidades.

Siendo la cuenca del ri6 San Carlos una de las mas grandes e importantes del
pais, la Escuela de Ciencias y Letras de la Sede Regional San Carlos del Instituto
Tecnoldgico decidi6 desde 1994 integrar un equipo interdisciplinario que se
abocara al estudio de los aspectos anteriormente mencionados en esta cuenca y
de las subcuencas que la integran, tratando al mismo tiempo de involucrar en la
investigacion a diversas asociaciones comunales, grupos no gubernamentales e

instituciones publicas presentes en la zona. El proposito de la investigacion es
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obtener un diagnéstico de las causas de origen humano que estan influyendo en
el deterioro y contaminacion de la cuenca (y sus subcuencas), proponiendo
formas de manejo mas sostenibles.

Fue en 1999 cuando se inicio un subproyecto en una regién ubicada entre los
rios San Carlos y Tres Amigos, junto a la Asociacién de Productores de San
Marcos de Cutris (APROSAMA) y con el apoyo financiero de la Embajada de
Holanda y del Instituto Tecnolégico de Costa Rica Parte de los resultados

socioecondmicos son los que se ofrecen en este articulo.

OBJETIVOS

1. Hacer una descripcidén de la condicion socioecondmica de las comunidades
estudiadas, especialmente de variables tan importantes como seguro social,
desempleo, nivel educativo, estructura ocupacional, niveles de pobreza,
hacinamiento y la condicién de algunos servicios basicos como agua,
electricidad. servicio sanitario y disposicion de la basura.

2 Realizar una comparacion entre los resultados obtenidos en la investigacion
sobre las variables mas importantes (como seguro, nivel educativo,
desempleo, estructura ocupacional, hacinamiento y pobreza) con los datos
existentes a nivel regional (Huetar Norte) y nacional.

Conocer el uso del suelo y de los rios en la region estudiada.
4 Conocer las practicas cuiturales empleadas en las fincas encuestadas

(plaguicidas y practicas organicas).

BREVE CARACTERIZACION DE LA REGION ESTUDIADA

Segun el estudio elaborado por Arias y Rodriguez (1996) los suelos donde
estan ubicadas las comunidades estudiadas se clasifican como ultisoles. Segun
estos mismos autores, los suelos ultisoles son generalmente “'rojizos’ y acidos,
ubicados normalmente en las partes altas de las cuencas y en las posiciones mas
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altas de las pendientes, es decir, en zonas que no han estadc sujetas a proceso
alguno de rejuvenecimiento y por el contrario, han sido sometidas a una constante
lixiviacion. Sin embargo, mediante la aplicacion de cal se podria disminuir la
acidez que normalmente presentan, aumentando de esta forma su fertilidad y
permitiendo su uso en la siembra de muchos otros cultivos” (Arias y Rodriguez,
1996: 5). En estos suelos se produce pifia y otros citricos, tubérculos, raices, cafa
de azucar y también son usados para la produccion ganadera (carne). Los
anteriores son, precisamente, las actividades pecuarias y agricolas predominantes
en la region estudiada, por lo cual podria decirse que no existiria un mal uso del
suelo (en otras palabras, el uso del suelo esta acorde con su capacidad) De todas
maneras, se precisaria de un estudio mas detallado, pues seria interesante
conocer cual porcentaje de la produccion agricola y pecuaria en la region
estudiada se hace en terrenos con vocacion forestal En Costa Rica existe un mal
uso del terreno, pues a pesar de que los suelos con vocacion pecuaria abarcan
tan solo el 9% del territorio nacional, los pastos cubren mas del 40% de los suelos
en produccion (Estado de la Nacion, 1994). En San Carlos y el resto de la region
Huetar Norte se estima que mas de la mitad de las tierras tienen capacidad
forestal; sin embargo, cerca de la mitad de dichas tierras han estado ocupados por
la actividad pecuaria (Estado de la Nacion, 1997). Uno de los principales
problemas del mal uso de los suelos es la poca productividad y, en consecuencia,
una baja competitividad (Rodriguez, 2001).

El estudio de Arias y Rodriguez (1996) clasifica el clima de la region estudiada
como humeda. Este clima se caracteriza por "precipitacion media anual de 2400-
3420 mm , evapotranspiraciéon potencial que normalmente soprepasa 1710" (Arias
y Rodriguez: 5) La temperatura media anual oscila entre los 25 y los 25 grados
centigrados, con un déficit de agua en la estacion seca (entre febrero y abril)

La zona es plana, con alturas situadas entre 40 y 100 metros sobre el nivel del
mar

Al ser las comunidades estudiadas de fundacion tardia — después de 1950 -y
al estar dedicadas durante mucho tiempo a la economia de subsistencia o a la

produccion de granos basicos (Molina, 1978) el Estado costarricense no tuvo
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mayor interés en realizar inversiones. Sin embargo, en anos recientes la presencia
estatal ha sido mas consistente y se ha traducido en la creacion de escuelas,
centros de salud, el relativo mejoramiento en la comunicacion vial, extension del
tendido eléctrico, etc Sin embargo. son muchas las necesidades de estas
comunidades aun no satisfechas, y estas necesidades se han incrementado con la
gran presencia de inmigrantes nicaraguenses.

Politicamente, las comunidades investigadas pertenecen al distrito de Cutris,
creado el 26 de noviembre de 1971 con una superficie de 873 kilometros
cuadrados y una poblacion a junio de 1995 de 9896 habitantes (Revista llusiones y

realidades sancarlefias, 1996)

METODOLOGIA

MUESTRA
El trabajo se hizo en nueve comunidades rurales ubicadas entre los rios San
Carlos y ei Tres Amigos Las comunidades fueron las siguientes
1. Santa Teresa
San Jorge
San Pedro
Bella Vista
Pueblo Nuevo
San Marcos
Los Almendros

Betania

© ® N e AW N

Castemare

En total se hicieron 191 encuestas familiares, pues la informacion se referia al
grupo familiar Las familias con fincas o parcelas fueron en total 89 Antes de
hacer la encuesta se visitd la zona en varias ocasiones con el proposito de tener
una mejor idea de la distribucion de las viviendas y realizar croquis que sirvieran

posteriormente cuando se aplicaran las encuestas. Casi todas las viviendas que
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se encuestaron estaban situadas cerca de la carretera principal Ello obedecio a
dos factores: en primer lugar. la poblacion tiende a concentrarse en esos sitios y,
en segundo lugar, a la facilidad para recolectar los datos. Por razones de tiempo y
recursos no era factible entrevistar a las viviendas mas alejadas. Es posible que
ello produjese un sesgo en la investigacion, pero se considera no tan significativo
como para descalificar los resultados obtenidos, los cuales pretenden aproximarse
a una descripcion general de las principales caracteristicas socioeconomicas de

las comunidades

TECNICAS UTILIZADAS
Para recoger la informacion se utilizd un cuestionario con 48 preguntas Para

elaborarlo se hicieron consultas con miembros de la Asociacion de Productores de
San Marcos de Cutris (APROSAMA), cuyas sugerencias fueron incorporadas en la
version final del cuestionario

Las preguntas fueron cerradas con el propésito de facilitar la codificacion de las
respuestas. Se usaron preguntas dicotémicas. en abanico y escalas de Lickert

Los cuestionarios fueron aplicados en octubre de 1999 por estudiantes del
curso Seminario de Estudios Costarricenses, previa explicacion de las
precauciones y cautelas a tomar con las personas a ser entrevistadas para que
las respuestas fueran lo mas exactas y fidedignas posibles Antes de aplicar las
encuestas se tuvo reuniones con las asociaciones de desarrollo comunal cuyo
objetivo era explicarles los alcances del trabajo y pedirles que informaran a las
familias de sus respectivas comunidades acerca de la encuesta y de la necesidad
de colaborar con ella. De este modo, al momento de hacerse el trabajo muchas
personas tenian conocimiento de los fines de la investigacion, lo cual quizas pudo
haber permitido respuestas mas veraces. La encuesta fue aplicada al jefe de

familia 0, en su defecto, a su esposa o compariera.

CONSTRUCCION DE CATEGORIAS
A continuacion se detalla como se construyeron las categorias sociales y

economicas de las variables mas relevantes del trabajo
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Para la variable educacién se consideré a todos los miembros de la familia
mayores a 5 aflos Se establecieron las categorias de analfabeto. primaria,
secundana, universitana y otra. No se considerd oportuno especificar si esas
categorias eran completas o incompletas (por ejemplo. primaria completa o
incompleta), lo cual quizas habria refinado mas el analisis, pero a costa de una
mayor dispersion de los datos.

En lo que se refiere a la variable desempleo se consideraron como
desempleados a los jefes(as) de hogar que en el momento de la encuesta estaban
sin trabajo (por haber sido despedidos o por cualquier otra razén) o que buscaban
trabajo por primera vez

En cuanto a la categoria estructura ocupacional se procedié de la siguiente
manera: si eran personas con sus propias actividades, se les solicitdé que hicieron
un calculo mensual de sus ingresos, los cuales, obviamente, variarian segun la
temporada. De acuerdo al monto de sus ingresos y a otras variables como el
tamano de la finca o el numero de empleados se les clasificé en patrones o en
trabajadores por cuenta propia. Se consideré como asalariados a todos(as) los(as)
jefes(as) de hogar que dependian de un salario y aunque tuvieran otras entradas
(o incluso hasta una parcela) el salario constituia el grueso de los ingresos
familiares En esta variable se usaron los mismos criterios categoriales empleados
en la Encuestas de Hogares.

Para construir la variable pobreza se recurrio a los ingresos del grupo familiar.
En los ingresos se les pidid a los entrevistados(as) que calcularan el total de
ingresos, congiderando el salario del jefe(a) de familia, si se trataba de
asalariados, mas los otros eventuales ingresos (el salario de hijos que trabajaban;
la venta de servicios como comida, lavado de ropa y otros) Como se indico
anteriormente, a quienes trabajaban por cuenta propia (ya porque tuvieran sus
propias empresas o actividades econémicas) se les pidi6 un célculo aproximado
de sus ingresos mensuales. Con la informacién suministrada por los entrevistados
se procedi6 a construir la variable pobreza con las siguientes categorias: pobreza
extrema (familias que no podian satisfacer las necesidades alimenticias de sus

integrantes), pobreza relativa (familias que no podian satisfacer adecuadamente
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otras necesidades, fuera de las alimenticias); no pobres (familias que satisfacian
las necesidades minimas). Para elaborar estas categorias se siguieron los
lineamientos metodoldgicos utilizadas por la Oficina de Estadistica y Censos para
las Encuestas de Hogares. Para los célculos de los montos econdmicos que
ubicaban a las familias entrevistadas en una u otra categoria, se utilizaron los
célculos sobre la canasta basica manejadas por la Oficina de Estadisticas y
Censos (actual INEC) para mediados del afio 1999 (el trabajo de campo se hizo
en octubre de ese afno) Tanto los montos de la canasta alimenticia como la de
servicios basicos se multiplicaron por 4.2, por ser este el numero promedio de las
familias en las zonas rurales, segun la Oficina de Estadisticas y Censos. Las
familias con ingresos mencres al total de la primera operacién se clasificaban
como en pobreza extrema, mientras las familias ubicadas entre esta cifra y el total
de la segunda operacién eran clasificadas como familias en pobreza relativa.
Finalmente, las familias con ingresos superiores al total de la segunda operacion
eran consideradas como no pobras (esta es la metodologia que se emplea en las
Encuestas de Hogares) Hay varios autores que critican esta metodologia pues
consideran que los parametros para cuantificar la pobreza son muy bajos. Sin
embargo, en la presente investigacidn se siguid esa metodologia porque es
aceptaba por otros circulos de estudios (como los que elaboran los informes de
Estado de ia Nacién) v porque permitia comparar los resultados obtenidos en la
investigacion con datos existentes tanto en el ambito regional (region Huetar Norte
y las otras regiones del pais, especialmente la Central) como nacional.

En la variable hacinamiento se siguio la metodologia del Instituto Nacional de
Vivienda y Urbanismo (INVU) que considera hacinadas a las viviendas con mas de
dos personas por cuarto o como no hacinadas a las viviendas con dos o menos
personas por cuarto. En la investigacion se dividié el numero total de personas
que habitaban la vivienda entre el numero de cuartos. Si el resultado era mayor a
dos la vivienda era considerada hacinada; si el resultado era igual o menor a dos,

la vivienda se consideraba no hacinada.
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RESULTADOS

CUADRO 1. TENENCIA DE SEGURO SOCIAL

SEGURO SOCIAL ABSOLUTO RELATIVO
TIENE 150 78.50
NO TIENE 36 18,90
NS/NR 5 2,60
TOTAL 191 100,00

En el cuadro No. 1 se presenta la informacién sobre la tenencia de seguro
social por parte de las familias encuestadas. El dato a destacar es que casi el 19%
de las familias carecian de seguro social, cifra que supera ampliamente la
cobertura existente para el ambito nacional, donde el 10% de la poblacién carecia
de seguro social (Estado de la Nacién, 1998). El seguro forma parte del llamado
salarnio social y proporciona ayuda y servicios a personas y familias que de otro
modo no tendrian acceso a ellos. Pueden existir varias razones para explicar esta
cifra superior al promedio nacional en las comunidades estudiadas en cuanto al
porcentaje de asegurados. Una primera es la gran presencia de inmigrantes
nicaraguenses indocumentados en la zona, a quienes se les pagan salarios mas
bajos y se les niega otros derechos laborales y sociales. Es claro que entre més
moévil sea la fuerza de trabajo, es decir, que se estd movilizando
permanentemente hacia los lugares donde haya trabajo, menos posibilidades tiene
de que los patrones aseguren a los trabajadores. “Una elevada movilidad de /a
fuerza de trabajo permite evadir el asequramiento de los trabajadores. De donde
se sigue que cuanto menos generalizada sea la relacién salarial en el area
centroamericana, menor también la cobertura de los trabajadores por el seguro
social’ (Dierckxsens, 2000: 67. Las cursivas son nuestras). Esta movilidad es
mayor considerando el caracter estacional de mucha de la produccion que se
realiza en la zona estudiada (citricos, cafa de azucar, tubérculos). Por otro lado,
también es importante analizar la ultima parte del razonamiento de Dierckxsens,

pues, efectivamente, mientras mas extendidas estén las relaciones salariales,
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especialmente si se trata de relaciones mas o menos estables, mayor es la
posibilidad de que la poblacion trabajadora cuente con los beneficios del seguro
social. Sin embargo, como puede observarse en el cuadro No 4, la relacion
salarial cubre apenas ai 47% de la poblacion encuestada, ccntra un 71% para
Costa Rica, 73 3% para la region Central y 60 3% para el conjunto de la region
Huetar Norte (Encuesta de Hogares, 1999) Una segunda razon podria ser el
caracter rural disperso de estas comunidades, lo cual obstaculiza una mayor
presencia del Estado (en este caso. de la Caja Costarricense del Seguro Social),
que histéricamente ha concentrado sus inversiones en las regiones urbanas o
semiurbanas. En tercer lugar, a la gran proporcion de trabajadores por cuenta
propiz existentes en lz2s comunidades estudiadas (44%) (ver también cuadro No
4y quienss tienen meanos posibilidades de adquirir un seguro social, sobre todo

considerando sus baios ingresos econdmicos (ver méas adelante el cuadro No. 7).

4 I

CUADRO 2. NIVEL EDUCATIVO

NIVEL EDUCATIVO ABSOLUTO RELATIVO
ANALF 158 22,60
PRI 424 80,70
SECUNDARIA 89 12,80
UNIVERSIDAD 21 3,00
OTRO 5 0,90
TOTAL 698 (*) 100,00

(*) El total es mayor porque se considerd a toda ia pobiacion en edad escolar y no solo al conjunto
de las familias como en la mavoria de las restantes variables

El cuadro No. 2 presenta la informacion sobre el nivel educativo hallado en las
comunidades estudiadas. De la cbservacion del cuadro resalta una conclusion
obvia: el bajisimo nivel educativo prevaleciente en las comunidades. En efecto, se
encontro un 22.6% de analfabetismo, mientras el 60.7% habia cursado como
maximo el nivel primario. Sumados ambos porcentajes alcanzan el 82.6%. Estos
datos pueden ser comparados con los niveles educativos para Costa Rica y la

region Huetar Norte arrojados por la Encuesta de Hogares de julio de 1999 En
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1999, el porcentaje de analfabetismo para Costa Rica ascendia al 11.8% y para el
conjunto de la region Huetar del 16 5%. ambos porcentajes inferiores al hallado
para el conjunto de las comunidades estudiadas. El porcentaje para Costa Rica
de poblacion con nivel de primaria era mas bajo que para el conjunto de las
comunidades (52.9%), mientras que en la regién Huetar Norte el porcentaje era
muy similar al encontrado para el conjunto de las comunidades: 63.2%. Para el
nivel primario, los datos del trabajo muestran un porcentaje muy similar al del resto
de la regién (12.8% contra 14.8%), pero muy abajo respecto al promedio nacional
(24.4%). Por otro lado, solamente el 3% de los encuestados habia cursado algun
ano de educacion universitaria, contra el 95% vy el 49% existentes
respectivamente en los ambitos nacional y regional Los bajos niveles de
escolaridad tienen varias implicaciones, de las cuales se mencionaran unicamente
tres: en primer lugar, existe una estrecha vinculacion entre el nivel educativo y el
ingreso. Efectivamente, en un estudio hecho en Costa Rica (Estado de la Nacién,
1997, también un estudio hecho por Dierckxsens y otros, 2000, presenta esta
misma situacion para Centroameérica) se muestra como a medida que aumenta el
nivel educativo aumenta paralelamente el ingreso. En segundo lugar, la economia
moderna requiere de una mano de obra calificada que pueda ir incorporando las
constantes innovaciones tecnolégicas con el fin aumentar la productividad y la
competitividad de las empresas. Evidentemente, los bajos niveles de escolaridad
en las comunidades estudiadas conspiran contra estos objetivos de productividad,
eficiencia y competitividad econdmicas. En tercer lugar, las personas con baja
escolaridad en el agro van a quedar fuera de las actividades econdmicas mas
dinamicas que demandan una fuerza de trabajo mas escolarizada y capacitada,
debiendo limitarse a las tareas mas pesadas, de mas baja calificacion y peor
remuneradas. El modo en que en nuestro medio se esta produciendo la
integracién al proceso de la globalizacién implica la creciente exclusion de
sectores sociales, tanto rurales como urbanos, con empleos precarios vy
precarizados y con un aumento en la pobreza. Y son los trabajadores poco
calificados, o no calificados del todo, quienes presentan una situacion mas critica

“El proceso a la integraciéon a la economia mundial esta causando un proceso
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paulatino de exclusion en América Central, a/l menos en los trabajadores no
profesionales” (Dierckxsens, 2000 46. Las cursivas son nuestras)
Es por lo anterior que las comunidades y sus organizaciones deben hacer un

esfuerzo por revertir la situacion educativa prevaleciente en ellas, pues de ello

depende en buena medida su sobrevivencia futura //’f
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CUADRO 3. TENENCIA DE TRABAJO

Y

G
Q

TENENCIA DE TRABAJO ABSOLUTO RELATI O
TIENE 149 78,00 N\
NO TIENE 42 22.00
TOTAL 191 100,00

En el cuadro No 3 se ofrecen los resultados correspondientes al empleo. El
dato mas relevante a destacar es que el 22% de los jefes de hogar estaban
desempleados al momento de hacerse la encuesta (octubre de 1999), dato que
contrasta marcadamente con las cifras existentes tanto en el ambito nacional
como de la region Huetar Norte, segun los estudios que cada afo realizan las
Encuestas de Hogares de Propdsitos Multiples y que son recogidos y refinados en
los informes sobre Estado de la Nacidon. Para 1999 la tasa nacional de desempleo
abierto fue del 6% para la zona urbana fue de 6.2% y para la rural 58%
(Encuesta de Hogares, julio 1999, cuadro No 1, pagina 19; Estado de la Nacion,
1999, p. 380), porcentajes bastante menores al encontrado en las comunidades
estudiadas. Si se considerara el subempleo, la tasa nacional del subempleo
invisible (personas que trabajan mas de las 48 horas semanales, a menudo
desempefiando varias tareas, pero cuyos ingresos las ubican por debajo de la
linea de pobreza) fue del 8 2%, mientras el visible (personas que trabajan a tiempo
parcial) fue del 3% (Estado de la Nacion, 1999, Capitulo 3, Cuadro 3.11, p. 159), lo
cual significa que la tasa de subutilizaciéon de la fuerza de trabajo para 1999 fue
del 17.2%, que sigue siendo inferior al porcentaje de desocupacion hallado en el
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estudio. La poblacion desocupada en julio de 1999 en la regién Huetar Norte era
del 3.8%.

Una queja frecuentemente escuchada en las comunidades estudiadas es la
falta de fuentes de trabajo. Por otra parte, en el capitulo especial Los Desafios de
la Regién Huetar Norte del informe Estado de la Nacion de 1997 se expresaba
este mismo diagndstico y se agregaba que el modelo aplicado a la agricultura
(exportaciones no tradicionales) de la region en las Ultimas dos décadas se estaba
agotando, pues era incapaz de mantenerse en el largo plazo y de transformarse
en un pivote para el desarrollo regional. En este mismo informe se especificaba
que g'an parte de los nuevos empleos generados por la agricultura de exportacion
no tradicional habian sido acaparados por inmigrantes nicaragienses,
frecuentemente indocumentados, que recibian bajos salarios por su trabajo. Si el
dinamismo de la agricultura se estanca o disminuye es muy posible que el
problema de la falta de fuentes de empleo se agrave en la region. La mayoria de
los empleos agropecuarios, sobre todo en actividades con bajo o nulo valor
agregado, son de baja calificacion y mal pagados, situacidn que incide
directamente en la pobreza.

El cuadro No. 4 presenta la estructura ocupacional encontrada en la
investigacion. Los asalariados constituian el 47% del total, seguidos por los
trabajadores por cuenta propia (pequefios y medianos campesinos; duefios de
pequefios comercios — bazares, cantinas, etc. — transportistas con vehiculos de

trabajos propios, etc.) con el 44 3%, el porcentaje de patronos fue del 5.4%

CUADRO 4. ESTRUCTURA OCUPACIONAL

ESTRUCUTRA ABSOLUTO RELATIVO
OCUPACIONAL
ASALARIADO 70 47.00
CUENTA PROPIA 66 44,30
PATRONO 8 5,40
OTRO 5 3,40
TOTAL 149 (*) 100,00

(*) Se incluyeron solamente a los jefes(as) de hogar con trabajo.
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Esta estructura contrasta marcadamente con la prevaleciente en el ambito
nacional o en la region Central, donde la proporcion de trabajadores es
sustancialmente mayor (71% vy 73.3%, respectivamente), mientras que el
porcentaje de trabajadores por cuenta propia es menor (18% vy 165%,
respectivamente). Incluso el porcentaje de trabajadores por cuenta propia para el
conjunto de la region Huetar Norte (19 9%) se aproxima al nacional y al de la
region Central, siendo, por lo tanto, asimismo muy inferior al encontrado para las
comunidades ( Encuesta de Hogares de julio 1999)

La mayor parte de los jefes(as) de hogar trabajaban, como era de esperarse, en
fincas 70.5%; el comercio y los servicios ocupaban al 14 1% (ver cuadro No 5)
Respecto al tipo de trabajo (ver cuadro 6), el 436% de los jefes de hogar
trabajaban como peones; el 12.1% se ocupaban en actividades de comercio y
servicios, el 10.1% eran obreros (fabricas, talleres, agroindustrias), mientras el

31.5% trabajaban en sus propios negocios

CUADRO 5. LUGAR DE TRABAJO DE LOS JEFES DE HOGAR

LUGAR TRABAJO ABSOLUTO RELATIVO
FINCA 105 70.50
COMERCIO Y SERVICIOS 74 14.10
CONSTRUCCION 4 2,70
FABRICA 8 5.40
PUBLICO 5 3.40
NS/NR 6 4,00
TOTAL 149 (*) 100.00

(*) Se incluyeron solamente a los jefes(as) de hogar con trabajo.
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CUADRO 6. TIPO DE TRABAJO DE LOS JEFES DE HOGAR

TIPO DE TRABAJO ABSOLUTO RELATIVO
PEON 65 4360
PROPIETARIO 47 31,50
COMERCIO Y SERVICIOS 18 12,10
OBRERO 15 10,10
PUBLICO 4 2,70
TOTAL 149 (") 100,00

(*) Se incluyeron solamente a los jefes(as) de hogar con trabajo.

CUADRO 7. LA POBREZA EN LOS HOGARES ESTUDIADOS

NIVEL POBREZA ABSOLUTO RELATIVO
HOGARES INDIGENTES 67 35,10
HOGARES POBRES 56 29,30
HOGARES NO POBRES 35 18,30
NS/NR 33 17,30
TOTAL 191 100,00

En el cuadro No. 7 se presentan los resultados sobre Ia situacion de pobreza de
las familias encuestadas. La gran mayoria de los hogares encuestados se
hallaban en situacion de pobreza: el 35.1% indigentes y el 29.3% pobres (lo cual
quiere decir, en otras palabras, que el 64 4% de los hogares estaban bajo la linea
de pobreza). Obviamente estos datos superan ampliamente los correspondientes
para los ambitos nacional, regional, urbano y rural arrojados por la Encuesta d e
Hogares de julio de 1999. En 1999 para Costa Rica los hogares indigentes fueron
el 6 7% y los pobres el 20.6%; para la zona rural los porcentajes fueron 8.5% y
15% respectivamente, para un porcentaje total de hogares pobres del 23.5% en
las zonas rurales (Estado de la Nacién, 1999, capitulo 2, cuadro 2.4, p. 99; Anexo
No 2, cuadro 5). En la region Huetar Norte los hogares indigentes fueron el 8.5%
y los pobres el 17 8%, para un total de hogares pobres del 26 3% (Estado de la
Nacion, 1999, capitulo 2, cuadro 2.5, p. 101).

Es posible, y a pesar de las medidas de control introducidas para contar con

informacion fidedigna en esta variable tan importante, que muchas personas

105



brindaron datos que subestimaban sus ingresos reales, lo cual aumentaria el
porcentaje de hogares en situacion de pobreza Como quiera que sea, pueden
existir factores que expliquen los bajos ingresos (y por lo tanto ia mayor incidencia
de pobreza) en las comunidades estudiadas. En primer lugar, el nivel salarial en
las labores agropecuarias es muy bajo (se trata, por lo general, de actividades
poco especializadas que requieren una mano de obra poco calificada). Acerca de
este particular, las Encuestas de Hogares de Propdsitos Multiples y los informes
de Estado de la Nacion de los ultimos afios muestran claramente como los niveles
salariales de las zonas rurales, ligados sobre todo a los trabajos agropecuarios,
son muy inferiores a los existentes en las zonas urbanas. Esta es una de las
razones que pueden explicar la mayor incidencia de la pobreza en las zonas
rurales de Costa Rica y en las regiones periféricas respecto de la region central
(Estado de la Nacion, 1999, capitulo 2, cuadro 2.5, p. 101, Estado de la Nacion,
1998. Capitulo 2, cuadro 2 3, p. 72; Estado de la Nacion, 1997, capitulo 2, graficos
25y 26, p 87) Poreso la inestabilidad de los trabajos agropecuarios asi como la
presencia de un gran contingente empobrecido de inmigrantes dispuestos a
trabajar bajo pésimas condiciones salariales y laborales (lo cual, por un lado
vuelve facilmente sustituible o reempiazable a la fuerza de trabajo y, por el otro,
presiona hacia abajo los niveles salariales) ejercen una indudable influencia sobre
los indices de pobreza. Los trabajadores rurales de la region estudiada pueden en
cualquier momento “ser remplazados por otro trabajador interesado en el mismo
puesto. Por esta razon el ingreso resulta ser no sélo bajo, sino ademas inseguro.
Sin trabajo estable no hay seguridad econémica ni cobertura por la seguridad
social. Esta inseguridad econdmica y social se acrecientan cuando bajan las
oportunidades de encontrar un trabajo asalariado” (Dierckxsens, 2000° 32 Las
cursivas son nuestras) En segundo lugar, los bajos salarios forman parte de la
estrategia de las empresas con el propésito de abaratar costos y aumentar tanto la
competitividad como las ganancias (Altemburg y otros, 1990; Estado de la Nacion,
1997). Se trata de lo que podria denominarse una competitividad espuria, porque
se hace a costa de la calidad de vida de los trabajadores (y, asimismo, del medio

ambiente) (Rodriguez, 2001). En tercer lugar, la alta presencia de inmigrantes
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nicaragiienses indocumentados que trabajan por salarios sumamente bajos
deprime aun mas los ya de por si bajos niveles salariales del campo, afectando a
los trabajadores nacionales. Precisamente en la region donde se hayan asentadas
las comunidades estudiadas hay una gran presencia de nicaraguenses, lo cual
pudo ser comprobado tanto durante la realizaciéon del trabajo de campo como en
las giras preparatorias. En cuarto lugar, y aunque no constituyd un tema de
investigacion del proyecto, si puede aventurarse la hipétesis de que en las
comunidades estudiadas existe una sobreoferta de mano de obra (tanto local
como de inmigrantes) que deteriora los niveles salariales de las labores agricolas,
pecuarias y agroindustriales, contribuyendo de este modo al agravamiento de la
pobreza. La situacién anteriormente descrita afecta especiaimente al 43 6% de
peones agricolas encontrados en el la encuesta (ver cuadro No 6). Pero, en
quinto lugar, también esta la delicada situacion de los pequefios productores que
pueden haber disminuido sus ingresos y, en consecuencia, incrementado la
pobreza en este importante sector social del agro (Roman y Rojas, 1993) Si bien
es verdad al momento de hacerse la recoleccion de los datos muchas de las
familias entrevistadas fueron catalogadas como no pobres, también es cierto que
estaban cerca de la linea de pobreza, y, dada su vulnerabilidad, en cualquier
momento podian caer en una situacion de pobreza, situacion bastante
generalizada para muchas familias rurales y urbanas costarricenses (Estado de la
Nacién, 1998, 1999, 2000; Sojo, 1997; Lungo, 1997).

CUADRO 8. VIVIENDAS EN CONDICION DE HACINAMIENTO

SITUACION DE LA VIVIENDA ABSOLUTO RELATIVO
VIVIENDAS NO HACINADAS 106 55,50
VIVIENDAS HACINADAS 85 44 50
TOTAL 191 100,00

Los resultados sobre la situacion de hacinamiento en las viviendas se ofrecen
en el cuadro No. 8 donde resalta el 445% de viviendas hacinadas El

hacinamiento en las viviendas no es una variable que pueda ser analizada con
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independencia de otras variables tales como el desempleo y, quizas sobre todo, el
ingreso. El hacinamiento es una condicidon social estrechamente vinculada a la
pobreza. En este sentido, el alto porcentaje de hacinamiento hallado en las
comunidades estudiadas se relaciona con la amplia extension de la pobreza vista
en el cuadro 7.

Segun datos existentes en el ambito nacional para el afio 1997 en la zona rural
existian 39.241 viviendas con hacinamiento sobre un total de 427 869 (Estado de
la Nacion, 1999 391), lo cual significa que el porcentaje de viviendas hacinadas
en las zonas rurales asciende al 92% (la metodologia utilizada es la de
hacinamiento por dormitorio, la misma aplicada en el presente estudio). Este

porcentaje es muy inferior al encontrado en las comunidades investigadas

CUADRO 9. TIPO DE SERVICIO SANITARIO

TIPO DE SERVICIO ABSOLUTO RELATIVO
SANITARIO
CLOACA O TANQUE 117 61,30
SEPTICO
POZO NEGRO 74 38,70
TOTAL 191 100,00

El cuadro No. 9 presenta los tipos de servicio sanitario usados por las familias
entrevistadas. La mayoria (61 3%) utilizaban cloaca o tanque séptico, pero un

porcentaje bastante elevado (38.75%) solo disponian de pozo negro o letrina.

CUADRO 10. FORMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FORMA DE ABSOLUTO RELATIVO
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE
POZO 167 87.40
CANERIA 22 11,50
OTRO 2 1,10

TOTAL 191 100,00
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CUADRO 11. VIVIENDAS CON ENERGIA ELECTRICA

ENERGIA ELECTRICA ABSOLUTO RELATIVO
Si 179 93,70
NO 12 6.30
TOTAL 191 100,00

En el cuadro No 10 (que presenta la forma de abastecimiento de agua potable)
se puede apreciar como, al momento de la encuesta, el 87 4% de las familias
dependian de un pozo para abastecerse de agua; solo el 11.5% disponia de agua
conducida por caneria. Estos datos presentan un problema potencial de salud
publica, puesto que los pozos son mas faciles de ser contaminados,
especialmente si se considera que, como se observo en el cuadro No. 9, casi el
40% de las familias contaban con pozo negro para evacuar las excretas

En el cuadro No. 11 se observa que la gran mayoria de las viviendas contaban
con electricidad (93.7%), lo cual comprueba una vez mas la extension de este
servicio por casi todo el territorio costarricense

Las formas de tratamiento de la basura (ver cuadro No 12) mas
frecuentemente empleadas por las familias fueron la quema (50 4%) y el entierro
(36 7%) Fueron pocas familias que entregaban la basura al servicio privado
(4.9%) ‘

CUADRO 12. FORMAS DE TRATAMIENTO DE LA BASURA

FORMAS DE TRATAMIENTO ABSOLUTO RELATIVO
DE LA BASURA
QUEMADA 114 50,40
ENTERRADA 83 36,70
MUNICIPIO O SERVICIO 11 4.90
PRIVADO
OTRA 18 800
TOTAL 226 100,00

(*) El absoluto es mayor porque varias familias usaban dos o mas formas de deshacerse de
la basura
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CUADRO 13. FORMAS DE TRATAR LAS AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO DE LAS ABSOLUTO RELATIVO
AGUAS RESIDUALES
PATIO 121 63,30
TANQUE 27 14,10
RiO 21 11.00
ALCANTARILLA 9 470
OTROS 13 6,80
TOTAL 191 100,00

Sobre la forma de tratar las aguas residuales puede observarse el cuadro No
13. La mayoria de estas aguas van a dar al patio de las viviendas (63.3%), a
tanques (14 1%) o a los arroyos o rios (11%). Aqui puede detectarse una fuente
de contaminacién de los rios

CUADRO 14. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE LAS FINCAS

ACTIVIDADES ABSOLUTO RELATIVO
PRODUCTIVAS DE LA FINCA

FRUTALES 23 19,20
RAICES Y TUBERCULOS 22 18,30
GANADERIA DE LECHE 18 15,00
GRANOS BASICOS 14 11.70
GANADERIA DE CARNE 13 10.80
OTROS 30 (%) 25,00
TOTAL 120 (**) 100,00

(*) incluye caila de azucar, platano y otras
(**) Algunas fincas se dedicaban a varias actividades; por eso el total es mayor

El cuadro No 14 presenta la informacion relacionada con las actividades
productivas de las fincas. Se observa como las principales actividades fueron las
frutales, principalmente naranjas y pinas, (19.2%); raices y tubérculos (18 3%); la
ganaderia lechera (15%) y los granos basicos (10 8%). Estos datos sefalan un

cambio respecto a la situacion imperante apenas dos décadas atras, cuando la
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ganaderia, la cafia de azucar y los granos basicos eran las actividades productivas
mas importantes (aunque siguen teniendo relevancia dentro de la economia del
lugar). Los citricos y las raices y tubérculos son dos de las actividades de mayor
auge debido a la politica de diversificacion de exportaciones implementada en el
agro sancarlefo (y costarricense) a partir de principios de los afios 1980 Al mismo
tiempo, la ganaderia lechera ha desplazado en importancia a la ganaderia de
carne, que predominaba ampliamente en el agro sancarlefio, pero que viene
perdiendo importancia, no sélo en términos estrictamente econémicos sino
también en cuanto al drea ocupada. Segun estudios disponibles para los afos
1990, un tercio de las tierras que en el censo nacional de 1984 eran ocupadas por
la ganaderia extensiva de carne ahora estaban siendo dedicadas a otras
actividades productivas (cafa de azucar, citricos, raices y tubérculos, produccion

lechera, arroz, etc.) (Estado de la Nacion, 1997).

CUADRO 15. USO DE PLAGUICIDAS EN LAS FINCAS

USO DE PLAGUICIDAS DE ABSOLUTO RELATIVO
PLAGUICIDAS EN LAS
FINCAS
SIUSA 53 55,60
NO USA 23 25,80
NS/NR 13 14,60
TOTAL 89 100,00

Uno de los aspectos a los que se les dio mas importancia en la investigacion fue
a la situacion relacionada con los plaguicidas. El cuadro No. 21 muestra como en
casi el 60% de las fincas se empleaban plaguicidas contra el 26% que no los
utilizaban.

Por otro lado, el cuadro No. 16 brinda los resultados acerca del adiestramiento
de los trabajadores en el uso de equipo protector durante la aplicacion de los
quimicos. El 34.8% de los entrevistados respondi®é que no habian recibido
adiestramiento alguno. Es probable que el resultado sea mayor, pues muchas

personas no respondieron a esta pregunta. En todo caso, salta a la vista la
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necesidad de que las personas del lugar reciban una buena informacion sobre la

manera adecuada de aplicar los quimicos.

CUADRO 16. ADIESTRAMIENTO EN EL MANEJO DE EQUIPO PROTECTOR

ADIESTRAMIENTO EN EL ABSOLUTO RELATIVO
MANEJO DE EQUIPO
PROTECTOR
NO 31 34,80
Si 12 13,50
NS/NR 46 51,70
TOTAL 89 100,00

En cuanto a las practicas organicas (cuadro No. 17), solamente se utilizaban en
el 24 7% de las fincas; por su parte, un porcentaje muy reducido de fincas (14.6%)
aplicaba préacticas de conservacion de suelos (ver cuadro No. 18), lo cual
demuestra que en las fincas encuestadas siguen predominando usos que rifien
con los criterios de sostenibilidad (mucho uso de agroquimicos) y todavia no estan
suficientemente generalizadas las técnicas organicas (abonos organicos,
conservacion o recuperacion de suelos, control natural de plagas, etc) Sin
embargo, es de esperar que esta situacién cambie a futuro debido al trabajo
desarrollado por la Asociacion de Productores de San Marcos de Cutris
(APROSAMA), cuyas actividades estan encaminadas a la divulgacion y aplicacion

de usos organicos en las actividades agricolas y pecuarias

CUADRO 17. PRACTICAS DE AGRICULTURA ORGANICA EN LAS FINCAS

PRACTICAS DE ABSOLUTO RELATIVO
AGRICULTURA ORGANICA
EN LAS FINCAS
NO 46 51,70
Si 22 24,70
NS/NR 21 23,60

TOTAL 89 100,00
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CUADRO 18. USO DE PRACTICAS DE CONSERVACION Y RECUPERACION
DE SUELOS EN LAS FINCAS
FINCAS QUE USAN ABSOLUTO RELATIVO
PRACTICAS DE
CONSERVACION Y
RECUPERACION DE

SUELOS
NO 52 58,40
SI 13 14,60
NS/NR 24 27.00
TOTAL 89 100,00

Un: variable que se quiso investigar fue la de los diferentes usos que las
familias le daban a los rios (ver cuadro No. 19); la recreacién fue el principal uso
(43 4%), siguiendo de largo los usos agropecuarios (7.6%). El porcentaje de
familias que no usaban los rios fue el 23 7%. En las comunidades rurales los rios
no solo son importantes por la recreacidn sino que también constituyen
importantes lugares de encuentro que facilitan y posibilitan su dindmica cultural
Estas importantes funciones de los rios (recreacion, lugar de encuentro comunal)
frecuentemente no son consideradas cuando se estudian los problemas
ambientales En este sentido, la contaminacién de los rios por las labores
productivas y humanas puede afectar tanto la salud de las personas como las

funciones antes mencionadas

CUADRO 19. USO DE LOS RIOS EN LAS COMUNIDADES

USO DE LOS RIOS ABSOLUTO RELATIVO
RECREACION 86 43.40
AGROPECUARIO 15 7.60
OTRO 21 10.60
NO LO USA 47 2370
NS/NR 29 14,70
TOTAL 198 (%) 100,00

(*) Algunas familias le daban més de un uso a los rios
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QONTAMINACION ACTUAL DE LA CUENCA DEL
RIO SAN CARLOS CON COLIFORMES FECALES Y
TOTALES

Adolfo Chaves Campos
Zaire Gonzalez
Jesus Mora Molina
Francisco Rodriguez Barrientos

JUSTIFICACION

El agua es un elemento indispensable para la vida de todo ser vivo. El ser
humano la utiliza para higiene, para beber y preparar alimentos, riego, recreacion,
acuicultura y otros. El agua pude contaminarse con una diversidad de
microorganismos (bacterias, virus, parasitos y otros) dentro de las cuales algunos
son patdgenos por naturaleza y otros son oportunistas (Mora y Cano. 1997). Las
excretas humanas (heces y orina) y de animales de sangre caliente constituyen el
vehiculo mas importante para la transmisién de mas de 50 enfermedades
infecciosas, algunas de las cuales se encuentran dentro de las principales causas
de deterioro fisico y muerte prematura en paises en desarrollo, en los cuales
prevalecen condiciones de pobreza y desnutricidn asociados con malas préacticas
higiénicas. En los paises desarrollados las enfermedades infecciosas transmitidas
a través del agua han virtualmente desaparecido. Esto ha dado paso a que los
efectos de la calidad del agua en la salud publica se deba mas que todo a la
presencia de concentraciones de compuestos quimicos y tdxicos, tales como
hidrocarburos clorados, fertilizantes, pesticidas y concentraciones anormales de
compuestos quimicos naturales del agua (Caivo, 1999)

Segun fuentes de las Naciones Unidas, en octubre de 1999 nacio6 el habitante
numero 6.000 millones y para el afio 2050 la poblacién del planeta serd de 9 400
millones de habitantes (citado en Jiménez, 1999). La explotacion descontrolada es
una amenaza constante para los recursos renovables del mundo, principalmente
el agua, la flora, los bosques y los suelos (PNUNMA, 2000). A medida que



aumente la poblaciébn mundial se iran, simultaneamente, incrementando las
necesidades humanas basicas (alimentacion, agua. vestido. vivienda) que deben
satisfacerse, en un planeta que pierde aceleradamente los recursos naturales o
donde éstos son seriamente contaminados o deteriorados (caso del agua)
(PNUMA., 2000; Postel, 2000) E! Programa ambiental de la organizacion de las
Naciones Unidas (UNEP, por sus siglas en inglés), en su informe Geo-2000 sefala
que la degradacion de las fuentes basicas para la subsistencia de una tercera
parte de la poblacidon mundial reduce los niveles de vida, e indica que si los
patrones de consumo actuales se mantienen, para el afio 2050 dos de cada tres
habitantes no tendran acceso al agua potable (citado en Jiménez, 1999)
Naturalmente, el problema del agua no solo reside en su actual o futura escasez,
sino también en su contaminacion. De hecho, se estima que alrededor de cinco
millones de personas mueren anualmente en el mundo a causa de problemas
sanitarios relacionados con la contaminacion del agua (Carvajal, 2001)

Muchos paises asiaticos y africanos se dedican crecientemente a importar
alimentos porque ya no disponen del agua suficiente para producirlos, lo cual
implica la dependencia externa para satisfacer las necesidades alimenticias de la
poblacion local (Postel, 2000) Los usos agricolas del agua compiten de manera
creciente en el mundo cor la industria y las poblaciones (Ander-Egg, 1985, Anton,
1999; Shiva, 1995) situacion que se experimenta también en Costa Rica, en
donde estos conflictos por el agua se agudizaran, sobre todo a medida que la
contaminacién de las aguas supserficiales obligue a las empresas agropecuarias a
recurrir a los acuiferos o que el desarrollo de grandes proyectos turisticos compita
por el agua con las comunidades que habitan en las regiones costeras (Astorga y
otros, 2000, Estado de la Nacion, 1999) Son varios los autores que vaticinan que
las guerras del futuro se libraran sobre todo por problemas relacionados con el
acceso y uso de los recursos hidricos (Anton, 1999; Postel, 2000)

En Costa Rica, los problemas de la escasez y contaminacion del agua se
agravan cada dia. Las aguas superficiales y la de los acuiferos estan siendo
contaminadas por las actividades productivas (agricolas, pecuarias,

agroindustriales, mineras e industriales) y por el desordenado crecimiento urbano,
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situacién que propicia el que la mayor parte de las aguas negras sean
descargadas sobre los cuerpos de agua sin tratamiento alguno (Astorga y otros,
2000); por otro lado, los alcantarillados existentes en las principales ciudades de
Costa Rica estan obsoletos y méas bien ayudan a incrementar la contaminacion
fecal de las aguas (Astorga y otros, 2000). Una de las principales fuentes
contaminantes de las aguas lo constituyen los residuos de los plaguicidas
utilizados en la agricultura, especialmente los aplicados en las actividades con
fines de exportacién (banano, café, plantas ornamentales) (Astorga y otros, 2000);
la contaminacién por plaguicidas y otros residuos agricolas e industriales asi como
por los desechos domeésticos (sobre todo de las aguas negras) afecta a las
principales cuencas hidrograficas costarricenses (Astorga y otros, 2000; Estado de
la Nacion, 1999).

Si bien es verdad se han realizado estudios para determinar los niveles de
contaminacién en las principales cuencas del pais, son practicamente inexistentes
las investigaciones efectuadas en la cuenca del rio San Carlos (Estado de la
Nacién, 1997), una de las mas importantes del pais, donde se desarrollan
actividades econdémicas con fines de exportacién que suelen utilizar gran cantidad
de plaguicidas y fertilizantes quimicos y donde se concentra el mayor nucleo
demogréafico de la regién Huetar Norte, cuyas comunidades no cuentan con
medios eficientes para el tratamiento de las aguas negras y otros desechos
domeésticos, factor que contribuye a la contaminacion de las aguas de esta
cuenca. La calidad del agua constituye también en esta region un problema de
salud publica — con fuertes repercusiones econémicas y sociales - de primera
importancia. De aqui la necesidad imperiosa de estudiar sus niveles de
contaminacién y las actividades humanas que la producen.

Por lo anterior es que la Escuela de Ciencias y Letras del ITCR esta
implementando un Programa interdisciplinario de investigacién en la cuenca del rio
San Carlos, cuyos resultados deben generar actividades destinadas a elegir los
mecanismos de todo tipo (institucionales, tecnolégicos, incentivos econdmicos y
otros) que permitan alcanzar metas que provean una mejor calidad del recurso

hidrico. Por otro lado, la docencia no es solo para educar a los universitarios,
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Cuadro 1
_ Criterios microbiolégicos para aguas dulces utilizadas para la recreacion
contacto primario contacto secundario | contacto terciario
indicador |  (matacion) |  (navegacion) |  (paisajista)
‘coliformes fecales
_(NMP/1OOML) | 500 | 5000 10000 |
Cuadro 2
. Criterios microbioldgicos para aguas de riego
Tr tipo de cultivo coliformes fecales
o ____ _(NMP/1OOML)
i» se consumen crudos 200
L ( legumbres) B
campos de deporte, parques publicos 1000
. __arboles frutales 1000 -

sino también a la comunidad, en busca de alternativas que propicien el desarrollo
sostenible, esto implica nuevas posibilidades de consumo. tecnologias de
explotaciéon agricola, asi como de pianificacion y organizacion de los
asentamientos humanos y de las plantas productivas, ya que la zona donde se
lleva a cabo el programa mencionado cuenta con un importante desarrollo
agroindustrial - como lecherias, porquerizas, aserraderos, empacadoras, plantas
procesadoras, ingenios y otros — que, junto a otras causas, puede estar

contaminando los rios.

METODOLOGIA

Las normas o criterios microbioldgicos del agua para beber, riego, recreacion y
acuicultura varia de pais a pais, pero se muestran las vigentes en Costa Rica
(Cuadros 1, 2,3) (Mora y Cano, 1997).
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Cuadro 3
Criterios microbiol6gicos para acuicultura

Piscicultura cultivo de camarones) cultivo de
~__indicador almejas
| coliformes fecales
' (NMP/100ML) 1000 100 4

Los valores microbioldgicos de las normas de calidad de agua y fuentes de aguas
potables dictadas por la organizacion Mundial de la Salud (OMS) se presentan en

el cuadro 4 (tomadas de Calvo, 1999).

Cuadro 4
Valores microbioiégicos de las normas de calidad del agua
L wﬁ Parémet[o Unidad j_' B Vgl_oygs nqrfhativos »
|___ Coliformes totales NMP/100ML ~ _Cero
| Coliformes fecales | NMP/100ML Cero

Para evaluar la calidad del agua de una manera practica se ha establecido
universalmente el uso de organismos indicadores. Los indicadores fecales es uno
de los mas importantes para evaluar la calidad del agua debido a que la mayoria
de las enfermedades hidricas son gastrointestinales, causadas por beber agua
contaminada con excretas de humanos y animales enfermos. Las bacterias del
‘grupo coliforme” se consideran los principales indicadores de contaminacion
fecal Son bacilos gram negativo que pueden crecer en presencia de sales biliares
u otros agentes tensioactivos, y fermentan la lactosa con produccion de acido y
gas a 35-37°C en 24-48 horas. La mayoria de especies pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae, principalmente representados por los géneros tradicionales:
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter. Para su mejor interpretacion, los
coliformes se identifican en coliformes totales (grupo coliforme), coliformes fecales
o “termo resistentes” que se definen como el grupo de organismos coliformes que

fermentan la lactosa a 44-45 °C en 24-48 horas, y Eschernichia coli que es el
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coliforme fecal mas preciso y de mayor aceptacion como indicador de
contaminacion fecal.

Para la determinacion de agentes bacterianos en agua se ufilizan los métodos
de Fermentacién de Tubos multiples (conocido como numero Mas Probable)
(NMP) y el método por membrana (FM). Ambos son confiables y se aplican
dependiendo del origen y caracteristicas del agua. Los medios de cultivo a utilizar
dependen de las caracteristicas bioquimicas de cada organismo o grupo (Mora y
Cano, 1997) (En este proyecto la técnica usada es la de NMP - Numero Mas
Probable - del Standard Methods for the examination of water and wastewater 18"
Ed. 1992. PAHA-AWWA-WPCF).

Las tomas de muestras se hicieron en el cause principal del rio San Carlos
entre el 21 de julio de 1999 y el 29 de marzo del 2000, cubriendo tanto la
temporada lluviosa como la de verano Los puntos de donde se tomaron las
muestras se ubicaban en los primeros 500 metros posteriores a la desembocadura
de cada uno de los cauces secundarios Las muestras se trasladaban en
recipiente isotérmico a los laboratorios de! Instituto Tecnologico de Costa Rica,
Sede Regional de San Carlos, donde eran analizados antes de transcurrir 24
horas. Las tomas de muestras se han venido repitiendo desde entonces con el
objeto de dar mayor validacién a los datos; estos nuevos resultados seran dados a

conocer en otros articulos.

RESULTADOS

El Programa de investigacion en la cuenca se divide en cuatro subproyectos:
estudios bioldgicos, estudios fisico-quimicos, caracterizacion socioeconémica y
estudios microbiolégicos; siendo éstos ultimos los de mayor impacto para
esclarecer el grado de contaminacion. En cada uno de los puntos seleccionados
se tomaron muestras para el andlisis microbioldgico de coliformes totales y
coliformes fecales (en el cuadro 5 se presenta la informacion sobre coliformes

totales y coliformes fecales; y en el grafico 1 se muestra el comportamiento
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promedio de coliformes fecales encontrados en las muestras, segun su fecha de

estudio).

Cuadro §

Promedio de Coliformes totales y fecales

______en las muestras de Julioc de 1999 hasta abril de 2000

Javillos 7284 1813
Peje Viejo 12013 - 1509 |
~ Platanar 143156 o 2342 |
San Rafael 29633 1494
B Kooper 593178 1689
~ Pefias Blancas 142529 101
~ Arenal 130444 | 749
Quebrada Wilson 25818 1460
Quebrada Providencia _ 35484 928
' Cafo Buenos Aires 26656 1724 N
Quebrada Rueda 60133 1707 T
| Cafo Paraiso 32073 1381
I
Tres Amigos 18678 1287
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Promedio de coliformes fecales

Grafico 1

Comportamiento promedio de las coliformes fecales encontradas en
las muestras, segun su fecha de estudio
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Fecha de las muestras

Como puede apreciarse, de los datos de criterios microbiologicos para aguas
duices utilizadas para la recreacion (ver cuadro 1) comparados con los datos de la

investigacion (ver cuadro 5), se encontrd lo siguiente:

En cuanto a las aguas de contacto primario (natacion), ninguno de los rios vy
quebradas son aptos para tal actividad, ya que los criterios establecen 500 coliformes
fecales NMP/100ML y los datos encontrados muestran cantidades maycres a ésta.
Las aguas de contacto secundario (navegacién) son aptas, los criterios establecen
5000 coliformes fecales NMP/100ML v todos los datos obtenidos estan por debajo de
esa cifra.

De las aguas de contacto terciario (paisajista), solamente el rio Arenal y la quebrada
Providencia son aptos por estar debajo de los criterios establecidos (1000 coliformes
fecales NMP/100ML ).
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De los criterios microbiolégicos para aguas de riego (ver cuadro 2), se obtuvo lo

siguiente:

a Las aguas de riego para cultivos que se consumen crudos (legumbres) no cumplen
con el criterio de 200 coliformes fecales NMP/100ML, lo cual nos indica que ninguna
de las aguas investigadas son aptas para el riego, pues los coliformes fecales
hallados superaron por mucho tal criterio.

b En cuanto a las aguas para riego de campos de deportes, parques publicos, arboles
frutales, al igual que los datos mencionados en aguas de contacto terciario, solo las
aguas del rio Arenal y la quebrada Providencia son aptas para dichas actividades

& Lo mismo que se expres6 para las aguas de riego es aplicable para los criterios

microbioldgicos de aguas para acuicultura (ver cuadro 3)

En el grafico 1 "“comportamiento promedio de los coliformes fecales encontradas en las
muestras. segun su fecha de estudio” puede verse como en los meses julio-agosto el
numero de bacterias coliformes fecales por cada 100 mililitros de agua oscila entre 952 y
720, luego, en el mes de septiembre, hay un gran incremento a 4633, lo cual se puede
explicar por el aumento en la precipitacion de la estacidon lluviosa, que influye en el
aumento del nivel freatico, lo que, a su vez, puede provocar mayores arrastres de
sustancias contaminantes provenientes de establecimientos agroindustriales, como
lecherias. porquerizas. aserraderos, ingenios azucareros, cloacas, animales muertos y sus
excretas En los siguientes meses - de octubre a enero - el numero de bacterias coliformes
fecales se mantiene en promedio alta, para luego bajar en los meses de verano (febrero a
marzo), debido a que las aguas de los rios se reducen y, en consecuencia, arrastran
menos contaminantes

Los datos anteriores son de 9 meses de muestreo, lo cual implica que aun se necesitan
mas datos para hacer una interpretacion mas exacta, cosa que se pretende lograr a medida

que avance la investigacion

Como conclusiones del estudio parcial hasta ahora realizado se obtiene que:
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Todas las aguas de los rios y quebradas estudiadas de la cuenca del rio
San Carlos estan, en menor o mayor grado, contaminadas con coliformes
totales y fecales.

Dichas aguas no son aptas para la natacién, riego y, con la excepcion del

rio Arenal y la quebrada Providencia, tampoco para actividades paisajistas.

Como recomendaciones se sugieren las siguientes:

Mantener a la poblacion informada del avance del programa y educarla
acerca del peligro que significa en el corto y el largo plazo el tener una cuenca
tan contaminada por coliformes totales y fecales

Formular junto con las distintas fuerzas de la sociedad civil sancarlena, la
Municipalidad local, instituciones publicas presentes o no en la region (como
Acueductos y Alcantarillados, Ministerio de Salud, el MINAE) y organizaciones
internacionales un programa de recuperacion de la cuenca.

Extender los alcances del proyecto al ambito externo (pues la cuenca del San
Carlos pertenece a la cuenca del rio San Juan) con el objetivo de incentivar la
implementacion de las medidas necesarias para proteger los recursos

naturales, especialmente de los hidricos
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EVALUACION FiSICOQUIMICA DE LA CUENCA
DEL RiO SAN CARLOS

Adolfo Chaves Campos.
Eida Solis Esquivel.
Jesus Mora Molina

Francisco Rodriguez Barrientos.

INTRODUCCION

Existe mas de un centenar de cuencas de regular tamano en Costa Rica, pero
se considera que las realmente importantes alcanzan el numero de 34 (Flores,
1992), siendo las cuatro mas grandes individualmente la del Rio Grande de
Térraba (5.077 km?), la del Rio Tempisque (3405 km?), la de los Rios
Reventazén-Parismina (2.950 km?) y la del Rio San Carlos (2.646 km?) En
realidad, la cuenca mas grande en su totalidad es la del Rio San Juan, que se
comparte con el vecino pais de Nicaragua. Del lado costarricense, las cuencas de
los Rios Frio, San Carlos, Curefia, Zapote, Sarapiqui, Chirripd, Poco Sol y otros,
alimentan al Rio San Juan y constituyen una de las mayores riquezas de la Region
Huetar Norte (Estado de la Nacién, 1997) En particular, la cuenca del Rio San
Carlos es la mas grande de este sistema hidrolégico y se considera un activo
natural sobre el que descansan muchas de las oportunidades para el desarrollo
que despunta en el futuro regional La cuenca de este rio se ubica principalmente
en el Cantén de San Carlos, Provincia de Alajuela, con sus nacientes ubicadas en
las estribaciones mas occidentales del Area de Conservacion Cordillera Volcanica
Central, y en la Cordillera de Tilaran.

En el ultimo medio siglo la deforestacion, la actividad agricola y agroindustrial
asi como los asentamientos humanos han experimentado un vertiginoso
crecimiento en esta regién del tropico humedo costarricense, y cada uno de los
factores sefalados constituyen diferentes fuentes de contaminacién en cuenca

hidrografica del rio San Carlos.
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Desde julio de 1998 un equipo de funcionarios del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica realizan estudios con el fin de contribuir en la elaboracion de un plan
de manejo de esta importante cuenca. En este articulo se presentan y analizan las

variables fisicoquimicas estudiadas

METODOLOGIA

El trabajo se llevo a cabo en el cauce principal del Rio San Carlos desde la
desembocadura del Rio La Balsa hasta los primeros 500 metros después de la
desembocadura del Rio Tres Amigos

Para la recoleccidn de muestras se ubicaron puntos en el cauce principal en
los primeros 500 metros de la desembocadura de cada uno de los cauces
secundarios donde se tomaron muestras cada mes durante un periodo de dos
anos (desde agosto de 1998 hasia julioc del afio 2000) Las muestras fueron
trasladadas a los laboratorics del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en Santa
Clara de San Carlos, para ser analizadas en las veinticuatro horas siguientes.

Los pardmetros determinacos son. temperatura, oxigeno disuelto, pH,
fosfatos, nitritos y nitratos Para los analisis de fosforo, nitrato, vy nitritos, se utilizd
un colorimetro spectronic 20, segun las técnicas descritas por la AOAC,
(AOAC,1980) . En la determinacion del oxigeno disuelto se utilizd un electrodo
conectado a la calculadora T! -82. Las determinaciones de pH se realizaron con
peachimetro Cole-Palmer modelo5985-80. Para Ia numeracion y denominacion de
los sitios de muestreo se utilizd el nombre del afluente que se encontraba mas
cercano aguas arriba del lugar donde se colectaban las muestras. Se numeraron

en el siguiente orden:
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Los datos encontrados confirman una importante concentracion de fosfatos que
se incrementa conforme avanza el curso del rio, lo que indica que las aguas que
ingresan tienen una concentracion cada vez mayor, alcanzando su punto maximo
en las proximidades de la quebrada Wilson. La explicacion a este comportamiento
es simple, pues en este trayecto desaguan los rios que recogen las aguas

provenientes de Ciudad Quesada, ademas la mayor parte de al actividad
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agroindustrial de la zona, como son ingenios, plantas de productos lacteos vy
procesadoras de frutas se encuentran ubicadas en esta parte de la cuenca.

Con el fin de que se pueda establecer algun tipo de comparacion es importante
sefalar que a las 0.3 ppm se alcanza el nivel méximo permisible para fosfatos en
este medio, lo que deberia alertarnos sobre posibles efectos nocivos en este
ecosistema si tomamos en cuenta que pocas decenas de kilbmetros aguas arriba,
al hacer este mismo anélisis en el Rio Pefias Blancas, dentro de la Reserva Monte
Verde, los niveles de fosfatos no son detectables si utilizamos el mismo método de
medicion que en el presente trabajo. Es probable que al igual que este importante
afluente la mayor parte de las aguas sean contaminadas en un pequeno trayecto
como producto de la actividad humana. Debe ademas sefialarse que para fuentes
pristinas de agua la concentracién de fosfatos deberia ser inferior a 0.01 ppm.

Dado que en el grafico anterior se observan los promedios obtenidos
después de dos anos de mediciones en cada uno de los puntos de muestreo, lo
cual nos ubica geograficamente respecto de las fuentes de contaminacién, es
importante observar como varia la afluencia de fosfatos respecto al tiempo en

que se realizo el estudio

Fosfatos respecto al tiempo

Fosfatos en ppm

03
025 ;
02 |
015 ’
01 |
005 }
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Mes i
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El estudio, como ya se sefiald, inicia en agosto de 1998, que sera en este caso
el mes uno; se observa como los niveles mas bajos medidos corresponden a los
meses de enero, febrero, marzo y abril, que son los de menor precipitacion pluvial
en el area de estudio, lo que nos indica que la concentracién de fosfatos aumenta
en el periodo lluvioso, y no se diluyen como podria esperarse al aumentar el
volumen de agua, sino que mas bien se produce un mayor arrastre de los

contaminantes.

Nitratos

Nitratos en ppm

1 2 3 4 5 8 4 8 9 10 11 12 13

Lugar de Muestreo

El nitrégeno y el fosforo son las principales causas de eutroficacion de los
ecosistemas acuaticos, y las fuentes de ambos contaminantes son muy difusas
pero similares; es posible que para este caso, los desechos domésticos, la
actividad agroindustrial y los fertilizantes agricolas contribuyan significativamente
en los altos valores observados, que en el caso del nitrébgeno en aguas pristinas
deberia ser inferior a las 0.2 ppm.

Si se compara el comportamiento del nitrégeno con el fosforo a lo largo del
cause principal se puede notar que es similar, ya que conforme avanzamos
aguas abajo la contaminacién es mayor lo cual, como ya se indicara, se debe
probablemente a que esta es el area mas pobiada y de mayor actividad agricola y
agroindustrial. En estudios posteriores sera importante separar el aporte de cada

una de estas importantes fuentes de contaminacion.
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En el siguiente gréfico se muestra el comportamiento de los nitratos
respecto del tiempo en que se realiza el estudio; notese que al igual que en el
caso de los fosfatos, se dan importantes incrementos en la concentracién de este

parametro en los meses mas lluviosos del afo.

Nitratos en ppm

14
1.2

08
08
04
0.2

i 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24
| Mes de muestreo

Es posible segun esta informacién que los contaminantes permanezcan en
depdsitos de aguas de desecho, tales como tanques sépticos, plantas de
tratamiento o simplemente acumulados en el suelo, y al aumentar la escorrentia
en los meses lluviosos del afio los materiales sean arrastrados desde distintos
puntos de la cuenca hacia el cauce principal.

Al inicio del estudio se realizaron mediciones para determinar la
concentraciéon de nitritos; sin embargo, al ser las concentraciones inferiores a 0.1
ppm fue imposible medirlas con los instrumentos disponibles para el estudio,
ademas se puede concluir que la concentracién de nitritos en este rio no alcanza
niveles importantes desde el punto de vista ambiental, lo anterior probablemente
se deba a que, como veremos en el siguiente grafico, las concentraciones de
oxigeno son suficientes para que el nitrégeno se encuentre principalmente en

forma de nitratos.
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Oxigeno disuelto (OD)
Oxigeno disuelto en ppm
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Los valores encontrados para el oxigeno disuelto indican que las aguas tienen
suficiente concentraciéon de éste elemento como para que los procesos quimicos,
y biolégicos ocurran sin impactos negativos para la vida acuatica; lo anterior
probablemente se deba a que el cauce es poco profundo y a la gran cantidad de
rapidos que permiten una oxigenacion permanente del agua El oxigeno, al igual
que las demas variables quimicas, fue medido a una profundidad de 20 cm; sin
embargo seria recomendable en estudios posteriores realizar mediciones a
diferentes profundidades y, sobre todo, en el area de contacto entre los
sedimentos y la columna de agua, donde ocurren en mayor escala procesos de
oxidacion de los residuos organicos. Ademas se sabe que dada la actividad de los
organismos fotosintéticos, los cuales consumen oxigeno en ausencia de luz, seria
importante realizar mediciones en horas de la noche. LLa concentracion de oxigeno
también depende de la temperatura, por lo anterior se muestra a continuacion el

grafico de los promedios de temperatura a las cuales se realizaron las mediciones
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Los valores de temperatura reportados en cada uno de los casos fueron

medidos en el agua al momento de colectar las muestras

pH
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Los promedios de pH medidos nos muestran una ligera tendencia a disminuir
conforme avanzamos aguas abajo en el cauce del rio, lo que coincide con el
comportamiento de los fosfatos y nitratos. Se observa que el ingreso de
contaminantes al cauce principal acidifica las aguas, lo que puede darse como

consecuencia de la descomposicién de la materia organica, la disolucion de
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algunos acidos humicos presentes en el suelo o el vertido directo de sustancias

acidas en las aguas de la cuenca

CONCLUSIONES

e La actividad agricola, los deshechos urbanos vy la actividad
agroindustrial, generan concentraciones altas de fosfatos, nitratos vy
bajan el pH de las aguas del Rio San Carlos

+ Conforme se avanza aguas abajo en el cauce principal del rio, hasta la
desembocadura del Rio Tres Amigos, aumentan los niveles de
contaminacion,  producto de las descargas, cada vez mayores de
contaminantes, en este sector de la cuenca, dada la mayor
concentracion de actividades humanas y el inadecuado tratamiento de
los desechos

« En los meses de mayor precipitacion pluvial, aumenta la concentracion
de contaminantes en el cauce principal del rio, lo antericr indica que los
procesos estacionales no favorecen la limpieza natural del cauce
principal, sino mas bien se produce un mayor arrastre de materiales que
no han sido debidamente tratados o que son vertidos sin tratamiento

alguno a las aguas de la cuenca
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ESTUDIO FISICOQ!JiMICO DE LOS AFLUENTES
DEL RIO SAN CARLOS

Adolfo Chaves Campos
Fredy Araya Rodriguez

INTRODUCCION

El Rio San Carlos se encuentra en la zona norte de Costa Rica y es el
principal afluente del Rio San Juan, el cual conforma una de las masas de agua
mas importantes de Centroamérica (Estado de la Region, 1999).

La cuenca del Rio San Carlos es la quinta mas grande de Costa Rica y en
su recorrido arrastra una buena cantidad de contaminantes producto de la
actividad antropogénica, principalmente los desechos urbanos de Ciudad
Quesada, que es el centro de poblacion mayor, asi como los residuos de
fertilizantes y plaguicidas de la actividad agricola de la cuenca y los de la actividad
agroindustrial

Desde agosto de 1998 hasta julio de 1999 se realizaron estudios fisicoquimicos
en el cauce principal del Rio San Carlos, en los cuales se observd una importante
contaminacion con fosfatos y nitratos a todo lo largo del Rio, principalmente en los
meses mas lluviosos del afo

A partir de agosto del 2000 hasta julio del 2001 se realizé un estudio en los
principales afluentes con el fin de determinar las areas de donde provienen la
mayor parte de los contaminantes.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en el los afluentes principales del Rio San Carlos
desde el Rio La Balsa hasta el Rio Tres Amigos. Para la recoleccion de muestras
se ubicaron puntos en los cauces secundarios, aproximadamente un kildmetro
antes de su desembocadura, ademas se incluy6 dentro del muestreo dos puntos

en el cauce principal, ambos en el trayecto entre el Rio Arenal y el Rio Tres



Amigos. Se tomaron muestras cada mes, desde agosto del 2000 hasta julio del
2001, las cuales fueron transportadas para su andlisis a los laboratorios del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica durante las veinticuatro horas siguientes
Los parametros determinados fueron: temperatura, oxigeno disuelto, pH,
fosfatos nitritos y nitratos. Para los andlisis de fésforo, nitrato y nitritos se utilizd
un colorimetro spectronic 20, segun las técnicas descritas por la AOAC
(AOAC,1980). En la determinacion del oxigeno disuelto se utilizd un electrodo
conectado a la calculadora Tl -92. Las determinaciones de pH se realizaron con
peachimetro Cole-Paimer modelo5985-80.
Para la numeracién y denominacién de los sitios de muestreo se utilizé el
nombre del afluente Los puntos de muestreo estuvieron constituidos por los

siguientes rios:

1-Baisa

2-Peje

3-Platanar

4-Kooper

5-Pefias Blancas

6-Arenal

7-Rueda (cauce principal)
8.Buenos Aires (cauce principal

9-Tres Amigos.
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RESULTADOS

Fosfatos:

Fosfatos en ppm
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i Lugar de Muestreo

De acuerdo con la informacién que brinda el grafico existe un aporte
importante de fosfatos en cada uno de los afluentes (mayor a 0.15 ppm) con
excepcion del Rio Tres Amigos, donde se observa un leve decrecimiento; lo

anterior podria explicarse por estar ubicado su recorrido en zonas menos pobladas
Es importante anotar que en rios no contaminados la concentracién de

fosfatos podria ser de unas 10 partes por billon (ppb), lo cual es unas 15 veces
inferior a los valores encontrados en la mayor parte de los rios de esta cuenca.
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Nitratos

Nitratos en ppm
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La concentracion de nitratos es bastante homogénea en todos los puntos
muestreados, con excepcién del punto 7, que corresponde al cauce principal
después de la desembocadura de Quebrada Rueda, 4drea de pcca poblacion y sin
agroindustrias cercanas, por lo que este aporte podria atribuirsele tentativamente
a la actividad agricola. Es conocida la existencia de importantes proyectos
forestales, los cuales utilizan como una fuente importante de fertilizacion los
nitratos; sin embargo debe de hacerse mayor indagacién al respecto.

Es importante sefalar que los valores encontrados estan muy por debajo de
los niveles criticos; sin embargo la fertilizacién de los rios promueve el crecimiento
de algas lo que desencadena alteraciones en los ecosistemas acuaticos.
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Oxigeno Disuelto

Oxigeno disuelto
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Los valores para oxigeno disuelto hallados estan dentro de los niveles
adecuados. Es importante sefialar que los niveles mas bajos se observaron en la
parte media, que corresponde al area de mayor actividad humana, lo que de
constituirse en una tendencia, si no se toman medidas en un futuro podria llegar a

constituirse en un factor de deterioro de este ecosistema.
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E! nivel de acidez se mantiene dentro del rango normal, con una ligera
tendencia &cida, puesto que la mayoria de los promedios son inferiores a 7,
situacién que podria ser una consecuencia de la presencia de contaminacion
organica y a la misma acidez de los suelos de la zona.
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La temperatura varia entre los 24 y 27 Celsius, lo cual es normal y las
variaciones entre cada punto se producen como resultado de la hora en que se

recoge la muestra en los distintos puntos.

CONCLUSIONES

« El nivel de contaminacién de fosfatos es preocupante y la fuente principal es
probablemente el vertido de deshechos urbanos principalmente en los rios de
la cuenca media que es donde existe mayor poblacion; en esta misma area se
nota un decrecimiento de los niveles de oxigeno, lo cual podria tener una
misma causa, pues parte del oxigeno disuelto se consume en la degradacion
del material organico

+ En las zonas menos pobladas se observa un incremento de los nitratos, lo que
podria ser una consecuencia de la actividad agricola

» La presencia de nitratos y fosfatos en niveles superiores a los naturales son
una consecuencia del deficiente manejo de los desechos y podria estar
impactando este ecosistema

» Los contaminantes tienden por lo general a acumularse en la desembocadura
donde existen importantes ecosistemas costeros, por lo que seria

recomendable realizar estudios al respecto
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL RiO SAN CARLOS, UTILIZANDO
COLIFORMES COMO INDICADORES DE
CONTAMINACION

Zaire Gonzalez Carranza
zaire@costarricense.cr

JUSTIFICACION

El agua constituye un recurso imprescindible para la vida, el desarrollo
socioeconomico, industrial, agricola, cultural y ecolégico de una region. Debido a
la problematica que se presenta en los paises en vias de desarrollo en cuanto a la
disponibilidad de este recurso para diferentes usos, es que se plantea realizar una
evaluacion de la calidad del agua de la cuenca del rio San Carlos utilizando el
grupo coliforme como indicador de contaminacion.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en su informe
“Perspectivas para el Medio Ambiente 2000 indica que en muchas partes del
mundo en desarrollo se ha venido dando una degradacién progresiva de los

recursos renovables, principalmente los bosque, el suelo y el agua.

Costa Rica, al igual que el resto del continente americano, no es la excepcion
respecto a la escasez y contaminacion de cuerpos de agua superficiales y
subterraneas. Las actividades agropecuarias, industriales y mineras; el acelerado
crecimiento demografico; los sedimentos provenientes de la erosion del suelo; la
enorme tala de las ultimas décadas, especialmente en las partes altas de las
cuencas, la descontrolada descarga de aguas negras sin tratamiento; la nula o
pésima planificacién territorial y urbana y la mala disposicion de los residuos
urbanos soélidos han empeorado la situacion (World Health Organization, 1993 &
Astorga, A et al. 2000; Bifani, 1997, Estado de la Region, 1999)
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Considerando que la salud debe colocarse en el centro de las inquietudes
sobre el ambiente y el desarrollo (Organizacién Mundial de la Salud, 1994) y que
son muchas las enfermedades que se trasmiten por el agua o estan
relacionadas con ella, es que una evaluacién de la calidad del agua tomando en
cuenta como indicador al grupo coliforme toma relevancia. A los rios se vierten
directamente grandes volumenes de aguas residuales, lo que genera que muchos
sitios queden inhabilitados como lugares de barfo por los riesgos potenciales que
presenta el contacto con aguas contaminadas para la salud, referidos
principalmente a afecciones conjuntivales, nasales, Opticas, epidérmicas y
gastrointestinales, de etiologia en ocasiones, bacteriana, virica, protozoaria o
fungicas (Mora, 1997). Enfermedades diarreicas, hepatitis A, salmonelosis,
gastroenteritis, amibiasis, giardiasis, fiebre tifoidea, fiebre paratifoidea, colera,
disenteria y polio (Valiente, 2000) son solo algunas de las que podriamos

mencionar.

La contaminacién del agua debido a la incorporacion de materias extrafias
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos,
deteriora la calidad de la misma y la hacen inutil para los usos pretendidos, sin

olvidar el dafio ecolbgico que se genera.

En la Agenda 21 (United Nations, 1993), se indica que las aguas residuales sin
tratamiento es uno de los factores que mayor influye en la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas, afectando no solamente los ecosistemas acuéaticos
sino también los terrestres que dependen de esos cuerpos de agua. Los cuerpos
de agua contaminados pueden afectar directamente a las poblaciones rurales e
incidir indirectamente en la salud publica de los residentes urbanos a través de los
productos agricolas procedentes del campo.

La escasez extensa, la destruccion gradual y la contaminacion agravada de
recursos de agua dulce, junto al desarrollo progresivo de actividades
incompatibles, exigen planear estrategias que permitan lograr un desarrollo
socioeconémico mediante actividades humanas dentro de los limites de la
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capacidad de la naturaleza y combatiendo vectores de enfermedades relacionadas

con el agua (Agenda 21, 1999)

Existen diversas caracteristicas o criterios analiticos bien definidos que
pueden utilizarse para la evaluacion de la calidad del agua, pero dentro de estos
y debido a su importancia destacan los criterios Microbioldgicos, los cuales se
centran en valorar solo algunos agentes microbianos. E! grupo coliforme es
considerado como el principal indicador de contaminacion fecal La mayoria de las
especies pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y entre los géneros mas
representativos se encuentran Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter.
De acuerdo a la taxonomia actual, la definicion de coliforme involucra a un grupo
heterogéneo de bacterias, que pueden encontrarse tanto en heces como en el
medio ambiente (suelos, materias vegetales en descomposicion y aguas ricas en

nutrientes) y también a especies no fecales (Cano, 1997 & United Nations, 1999).

El grupo coliforme se divide en coliformes totales vy coliformes fecales (termo
resistentes) donde Escherichia coli es el organismo considerado como el
indicador de mayor precision para determinar contaminacion de origen fecal, ya
que abunda en heces de origen humano y anima!l. Los coliformes fecales con
excepcion de £ coli pueden encontrarse en aguas organicamente enriquecidas;
pero se ha observado que en ia mayoria de los casos se encuentran en el agua
en relacion con E. coli. Por ello su utilizacion para evaluar la calidad del agua se

considera aceptable (Cano, 1997).

Tomando en cuenta la importancia del recurso hidrico en la regién Huetar
Norte y la degradacion que se ha venido presentando en los ultimos afos, es
que la Escuela de Ciencias y Letras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica
mediante un grupo interdisciplinario de investigadores emprendié la labor de
realizar una evaluacion de la calidad del agua a lo largo de la cuenca del rio San
Carlos, con la finalidad de que se garanticen en el tiempo y de forma permanente
la proteccion de la salud humana, la defensa del medio ambiente y la preservacion

de los recursos naturales.
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METODOLOGIA

La evaluacién de la calidad del agua de la cuenca del rio San Carlos con
respecto a los indicadores coliformes, se realizé por un periodo de un afio (agosto
del 2000 a agosto del 2001). El muestreo se realizé en diez afluentes
secundarios del rio San Carlos, para los rios La Balsa, Peje, La Vieja, Platanar,
Kooper, Arenal, Pefias Blancas y Tres Amigos; las muestras se colectaron
directamente en los afluentes secundarios mencionados. En los casos de
Quebrada Tejona y Cafo Buenos Aires el muestreo se realizdé en los 500 metros
posteriores a la desembocadura de estos afluentes sobre el cause principal del rio
San Carlos, y el Punto Tres Amigos corresponde a la ultima muestra tomada en
el cause principal del rio San Carlos posterior a la desembocadura de los afluentes
mencionados.

Las muestras se colectaron en bolsas de plastico estériles y se colocaron en
un recipiente isotérmico a una temperatura promedio de 4 °C, para posteriormente
ser trasladadas al Laboratorio de Analisis Quimico y Microbiolégico del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, Sede San Carlos, donde fueron montadas e
incubadas antes de que transcurrieran 24 horas de la colecta.

La determinacion se realizo por el método de fermentacion de tubos multiples
(Método de Numero mas probable de la Standard Methods for the examination of
water and wastewater 18" Ed.1992. PAHA-AWWA-WPCF). Los Valores
admisibles y los componentes permitidos para el agua de consumo humano,
recreacion, riego, acuicultura y otros vienen definidos en la legislacion y en base
a estos se realiza un analisis comparativo para evaluar la calidad del agua de

algunos afluentes secundarios del rio San Carlos.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores admisibles por Reglamento para la
calidad de agua potable de acuerdo a los diferentes usos. Se muestran solo los

valores de interés de acuerdo a las actividades que se realizan en la zona. No se
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encontraron en la legislacion vigente los valores admisibles de coliformes fecales
para agua de consumo animal. El Cuadro 2 y la Figura 1, muestran los valores

promedio determinados en cada uno de los puntos de muestreo en los diferentes
meses de evaluacion

Cuadro 1 Valores admisibles por el Reglamento para la calidad de agua
potable (La Gaceta N° 100, 1997).

Uso Coliformes Fecales
_ - __ NMP/MOOmMI

Recreacion
Contacto Primario (natacion) 500
Contacto Secundario (navegacion) 5000
Contacto Terciario (paisajistico) 10000
Riego
Legumbres 200
Arboles frutales 1000
Parques publicos, Campos de deporte 1000
Acuicultura
Piscicultura 1000
Camarones 100
Almejas 4
Consumo Humano 0

Cuadro 2. Valores promedio de coliformes totales y fecales encontrados en
los diferenies puntos de muestreo.

Rio Coliformes Totales Coliformes Fecales
... _NMP/100mI _ NMP/100OmI
La Balsa 5736 1648
Peje Viejo 7818 2252
Platanar 15418 10694
Kooper 4554 1896
Arenal 4648 2175
Pefias Blancas 2806 688
Cafo Buenos Aires 16200 3904
Quebrada Tejona 18518 4160
Punto Tres Amigos 11759 2140
TresAmgos 930 3006
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Nuamero promedio (NMP/100ml)

Si se comparan los valores admitidos por la legislacién para la evaluacion de
la calidad del agua (Cuadro 1) y los valores promedio encontrados para cada
uno de los rios en la presente evaluacion (Cuadro 2), se aprecia que con respecto
a aguas que son utilizadas para la recreacién solo el rio Pefias Blancas cumple
con las normas establecidas para utilizarse con fines paisajisticos y de
navegacion, ademas pueden destinarse a riego de arboles frutales y campos de
deporte, asi como a la piscicultura. No se recomienda el uso para actividades
como la natacién, el riego de legumbres o acuicultura de camarones y almejas.
Por los valores encontrados, a excepcién del ric Platanar y la Quebrada Tejona,
los demas rios se consideran aptos para la navegacion, pero no se recomienda
la utilizacién de sus aguas para los demas fines descritos en el Cuadro 1.

Considerando los valores promedio de coliformes totales y coliformes fecales
encontrados en cada uno de los puntos de muestreo puede observarse que el rio
Platanar es el que presenta mayor contaminacién respecto a los indicadores de
contaminacion fecal, seguido por la Quebrada Tejona y el Cafio Buenos Aires.
Los rios que presentan menor contaminacion de coliformes fecales son el Pefias
Blancas, La Balsa y el Kooper (con valores muy similares).
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Figura 1. Numero promedio de coliformes totales y coliformes fecales en los diferentes

puntos de muestreo.
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Figura 2. Valores de coliformes totales y fecales determinados en el rio Peias
Blancas de agosto del 2000 a setiembre del 2001
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Figura 3. Valores de coliformes totales y fecales determinados en el rio
Platanar de agosto del 2000 a setiembre del 2001.
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En la Figura 2, se presenta el comportamiento de indicadores coliformes para
el rio Pefias Blancas; puede observarse que la tendencia es bastante regular en
lo que se refiere a coliformes fecales, ya que a excepcién del mes de diciembre
los valores obtenidos no superan los 1100 (NMP/100ml). Para coliformes totales
se observan que en los meses de agosto, octubre, diciembre y febrero es
cuando se presenta la mayor contaminacién. La situacion contraria se observa en
el compertamiento de coliformes fecales en el rio Platanar (Figura 3), que aunque
en muchos de los meses la cantidad de coliformes (NMP/100mi) es baja, se
presentan picos alarmantes en los meses de octubre y mayo. En general la
cantidad de coliformes totales es alta, con valores que van desde 2400 a 46000
(NMP/100mi).

En la Figura 4, se presentan los valores determinados para coliformes fecales

(NMP/100mi),en los diferentes puntos de muestreo durante el periodo de
evaluacion (no se incluye el rio Platanar). Los rics Arenal, La Balsa, Kooper y
Quebrada Tejona, presentan sus picos m{as aitos en el mes de marzo; el Cafio
Buenos Aires en abril, Peje Viejo en mayo y el rfo Tres amigos en mayo y junio.
De agosto a febrero la Quebrada Tejona, el Cafio Buenos Aire y el rio Kooper
presentan valores aceptabies menores a 2000 (NMP 100ml). EI rio Platanar
también presenta valores aceptables de abril a setiembre.
En los meses de febrero a abril se evidencia una mayor contaminacién de los
puntos Kooper, Arenal, Quebrada Tejona, La Balsa y Cafio Buenos Aires, lo que
coincide con la estacion seca. En este momento se nota una disminucién del
caudal de los rfos y comc consecuencia disminuye la capacidad de dilucion.
Este fenémeno se evidencia con mayor claridad en aquellos rios que cruzan por
asentamientos humanos donde generalmente las aguas residuales se
descargan a los cuerpos de agua superficiales.

De mayo a junio se presenta una mayor concentracion de coliformes fecales
(NMP/100ml) en los rios Peje Viejo, Tres Amigos, Kooper y Punto Tres Amigos,
esto puede deberse a que al iniciar la temporada de lluvias se produzca un
arrastre de grandes cantidades de contaminantes por escorrentia desde las
partes altas hacia la llanura, rebalse de tanques de aguas residuales, cabe
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mencionar que estos rfos en su trayectoria atraviesan zonas de explotacion

agricola y ganadera.
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Figura 4. Numero de coliformes fecales (NMP/100ml), en cada uno de los puntos de
muestreo durante el periodo de evaluacién.

El niumero de coliformes fecales (NMP/100mi) difiere entre los puntos de
muestreo y los meses de evaluacién. Esto puede deberse a diversos factores,
entre los cuales habria que considerar el tipo de actividad que se realiza en las
zonas aledafas a los puntos de muestreo y si las mismas son agricolas (tipos de
cultivos y estacionalidad), ganaderas (de came o leche), industriales o si los rios
en su recorrido atraviesan centros urbanos o asentamientos campesinos donde
se descargan aguas residuales sin tratamiento. La velocidad de la corriente de los
rios es otro factor que deberfa considerarse, ya que influye en la supervivencia o
desaparicion de ciertos organismos. Esto puede tener algun efecto, sobre todo en
aguas contaminadas con materia organica y flora bacteriana, pues cuando las
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aguas son agitadas por la velocidad se les incorpora una mayor cantidad de

oxigeno, necesaria para el crecimiento de microorganismos aerébicos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacién realizada en los diferentes puntos de la cuenca del rio San
Carlos muestra que todos los rios se encuentran contaminados. Y aunque los
niveles de contaminacion varian de uno a otro y en los diferentes meses del
afno, se evidencia un claro problema para el que debieran tomarse medidas a

la nayor brevedad posible.

A pesar de la concienciacién nacional en materia de medio ambiente, siguen
siendo importantes los niveles de contaminacién de las aguas proximas a los
asentamientos humanos, industriales y turisticos; y siguen llegando a los rios

los vertidos de aguas residuales.

La contaminacién del agua es un problema local, regional y mundial y esta
relacionado con la forma en que usamos los recursos y disponemos de los
desechos. Es urgente evidenciar y hacer conciencia sobre este problema y
promover actividades locales que permitan avanzar en una linea de

desarrollo sostenible.

Deben promoverse actividades que permitan educar a la sociedad civil acerca
de la importancia del recurso hidrico en la region y de los multiples problemas
que una contaminaciéon a partir de cierto nivel puede ocasionar tanto en la

salud humana como animal

Las organizaciones relacionadas con la salud (humana y animal), asi como las
relacionadas en la proteccién del ambiente y en especial el recurso hidrico
(Ministerio del Ambiente y Energia, Acueductos y Alcantarillados, Municipales,
Organizaciones no Gubernamentales y otras instituciones publicas), deben
aunar esfuerzos para el desarrollo de programas que nos permitan identificar

las fuentes de contaminacion y brindar soluciones oportunas, con la finalidad:
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de mejorar la calidad de vida de la region al tiempo que se garantice la

proteccion de los recursos naturales
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DIVERSIDAD, BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS
INSECTOS ACUATICOS

M.Sc. Monika Springer

springer@biologia.ucr ac.cr

INTRODUCCION

Los insectos acuaticos forman una parte muy importante dentro de las
comunidades de macroinvertebrados bentonicos de los rios y son de crucial
importancia en la ecologia de los diferentes ecosistemas de agua dulce. Como
insectos acuéaticos se definen todos aquellos insectos que pasan por lo menos una
fase de su ciclo de vida asociada a algun tipo de ambiente acuético. De todas las
especies de insectos descritos en el mundo, solamente el tres al cinco por ciento
se puede considerar como acuético; sin embargo, la mitad de los diferentes
ordenes de insectos contiene representantes acuaticos

Los insectos acuaticos se encuentran en una gran variedad de ambientes de
agua dulce, como son rios, quebradas, cataratas, lagos, lagunas, charcos, pozas y
fitotélmata (agua accumulada en plantas, p.ej. los tanques de bromelias). En los
diferentes ambientes marinos hay solamente algunas pocas especies. Cada grupo
taxonomico posee adaptaciones muy especificas a la vida en su habitat, tanto
para su locomocion, su modo de respirar bajo agua y su forma de alimentarse. La
mayor diversidad de insectos acuaticos se encuentra en los rios de corriente
rapida, con aguas limpias, frias y bien oxigenadas.

Debido a su gran importancia, este grupo ha sido estudiado detalladamente,
tanto en su ecologia y biologia, como taxonomia, sobre todo en los paises de las
zonas templadas. Los estudios en el neotropico son aun escasos, pero el interés
por este grupo de organismos ha aumentado significativamente en los ultimos

anos, debido sobre todo a su gran utilidad como indicadores de calidad del agua.
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METODOLOGIA PARA LA RECOLECTA

Existen basicamente dos métodos para la recolecta de los organismos
benténicos: métodos cualitativos, mediante los cuales se obtiene un inventario de
las especies presentes en un sitio, y métodos cuantitativos, con los cuales se
obtiene la abundancia (numero de individuos) de cada especie encontrada en un
area dada. Debido a que el método cuantitativo a menudo no es tan facil de usar,
ya que requiere de equipo mas elaborado y de més tiempo, se utiliza en muchos
estudios el método sistematico o semicuantitativo. Mediante este método se
obtienen las abundancias relativas de las diferentes especies o grupos
taxondémicos de un sitio especifico, recolectando por un tiempo fijo y con una
metodologia preestablecida. Un buen resumen de los diferentes métodos segun el
habitat y el disefio adecuado del muestreo presenta Merritt et al.(1996)

Independientemente de cual método se estéd usando, es necesario recolectar el
material mediante redes, coladores y pinzas, y fijarlo en el campo en alcohol al
70%. para su posterior identificacién en un laboratorio con ayuda de una lupa o
estereoscopio. Dependiendo del sustrato, se pueden recolectar los organismos
directamente con las pinzas de la superficie del sustrato, como piedras y rocas, o
se coloca el sustrato, como hojarasca o arena, en una bandeja bianca con un poco
de agua para localizar méas facilmente a los organismos. Es importante recolectar
todos los organismos que se encuentran, ya que a simple vista no se puede
decidir si pertenecen a un mismo género o si son géneros diferentes.

Para la identificacion del material es necesario utilizar literatura de Norte
América, como la obra de Merritt & Cummins (1996), la guia de Roldan (1996) de
Colombia y publicaciones taxonémicas de grupos especificos. Aun no existe
ninguna obra completa para identificar los insectos acuaticos de Centroamérica,
aunque una guia con claves a nivel de géneros para los macroinvertebrados de

agua dulce de Costa Rica esta en preparacién (Springer y Hanson, en prep.).
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Los diferentes 6rdenes de insectos acuaticos

Existen grupos de insectos acuaticos que pasan toda su vida en el agua,
mientras que otros solamente se encuentran en este habitat durante sus estadios
juveniles, como huevos, ninfas, larvas y pupas. Hay algunos ordenes enteramente
acuaticos, quiere decir que la totalidad de sus especies necesita del medio
acuatico para su desarrollo y supervivencia. Este ultimo es el caso en los 6rdenes
de las libélulas (O: Odonata), los plecopteros (O: Plecoptera), los efimeros (O:
Ephemeroptera) y los tricopteros (O: Trichoptera). En estos érdenes los adultos
son voladores terrestres y a menudo tienen una vida mucho mas corta que los

estadios juveniles, los cuales son acuaticos.

1. Ephemeroptera

Las efimeras son un orden primitivo de insectos, con la totalidad de sus
especies acuaticas, pasando en sus estadios inmaduros en una variedad de
ambientes de agua dulce. Los adultos son voladores con alas transparentes y de
vida sumamente corta, no se alimentan y mueren rapidamente después de
reproducirse. Tanto los adultos como las ninfas se caracterizan por poseer dos o
tres apéndices filamentosos (“colas") al final de su abdomen. Para facilitar la
respiracién bajo el agua, las ninfas tienen una serie de agallas o branquias a lo
largo del abdomen, las cuales son importantes a la hora de la identificacion
taxonémica de este grupo. Las ninfas se alimentan mas que nada de algas y
materia organica y se encuentran una gran diversidad taxonémica en aguas de
buena calidad. Sin embargo hay algunos géneros que pueden tolerar ciertos
niveles de contaminacion organica. Para Costa Rica se reportan 9 familias con

alrededor de 30 géneros.
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2. Plecoptera

El orden de los plecopteros (o moscas de piedra) no es muy diverso en los
ambientes tropicales y en Costa Rica y el resto de Centroamérica se encuentra
solamente una familia con un unico género (Perlidae: Anacroneuria). Estos
organismos se asemejan al grupo anterior de los efimeras por poseer dos
apéndices, sin embargo son mas robustos y carecen de branquias en el abdomen.
Los adultos scn voladores terrestres, mientras que las ninfas estan restringidas a
aguas bien oxigenadas y limpias, donde se alimentan primero de sustancia

organica y con mayor edad de otros organismos.
3. Odonata

Al igual que los dos grupos anteriores, los organismos de este orden pasan sus
estadios larvales o inmaduros en el agua, mientras que los adultos son voladores
y viven fuera del agua. Es uno de los érdenes méas conocidos comunmente, ya
gue sus aduitos, llamados libéiulas, gallegos o caballitos del diablo, son voladores
muy &giles gue cazan otros insectos en vuelo. Las ninfas son iguaimente
depredadoras, alimentandose de una gran variedad de presas, incluyendo otros
insectos, pececillos y renacuajos. Dependiendo del género requieren aguas
limpias o pueden tolerar considerables niveles de contaminacion. En los diferentes
ambientes acuéticos en Costa Rica se reportan 14 familias con mas de 60

géneros.
4. Hemiptera

Los chinches son un grupo bien conocido, ya que son de amplia distribucion en
diferentes habitats terrestres. Sin embargo hay varias familias que se adaptaron a
la vida en el agua y cumplen todo su ciclo de vida en ella. Casi todos los chinches
acuéticos son depredadores y paralizan a su presa mediante un veneno que

inyectan con su pico. Hay algunos grupos que viven como patinadores en la
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superficie de aguas, tanto estancadas como corrientes, mientras que otros nadan
libremente en el agua o encima del sustrato en el fondo. Para Costa Rica se
reportan 14 familias, con la mayoria de las especies viviendo en aguas

estancadas
5. Megaloptera

Es uno de los 6rdenes mas pequefios y a veces esta incluido en la literatura
dentro del orden Neuroptera. Es el primer orden de esta lista, que (al igual que los
ordenes que siguen) presenta un desarrollo indirecto, llamado también
metamorfosis completa, lo que quiere decir que pasa por los estadios de larva =>
pupa => adulto durante su desarrollo. En este caso solamente la larva es acuatica
y para pupar sale del agua, enterrandose en la tierra hiumeda de las orillas. Las
larvas alcanzan un gran tamano, hasta unos ochoc cm, y son depredadores
voraces en los rios, donde viven debajo de las piedras y rocas en la zona de
corrientes fuertes. Se consideran indicadores de aguas limpias o levemente
contaminadas con sustancias organcias. Hay una familia con tres géneros

reportados en los rios del pais.
6. Coleoptera

Es probablemente uno de los grupos mas diversos dentro de los insectos
acudticos, sobre todo tomando en cuenta sus diferentes estrategias para
adaptarse a la vida en los distintos ambientes acuaticos. Hay familias donde
solamente las larvas son acuaticas, en otras solamente los adultos se encuentran
en el agua y en varias familias las larvas y adultos comparten el mismo habitat,
aunque son de morfologia muy distinta. La alimentacion es igualmente diversa:
dependiendo de la familia o del género se alimentan de algas, materia organica u
otros insectos y organismos acuaticos. Los niveles de tolerancia a la

contaminacién dependen de cada género, aunque la mayor diversidad se
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encuentran en aguas limpias. Es un grupo en gran parte aun desconocido en
Costa Rica y se estima que hay alrededor de 14 familias.

7. Trichoptera

Los adultos de este orden se parecen a pequefias polillas de colores opacos y
con antenas largas. Sin embargo se distinguen en sus partes bucales (las
mariposas poseen una probosis para chupar nectar, la cual estd ausente en los
tricopteros), y en que sus alas estén cubiertas por pelos en lugar de escamas. Los
adultcz son de vida corta y més que nada nocturna. La ecologia y el
comportamiento de las larvas es sumamente interesante, ya que son capaces de
producir una seda, la cual utilizan de distintas formas para alimentarse vy
protegerse. Hay una variedad de familias que construye sus propias casas
portatiles, en forma de estuches u otras, usando distintos materiales, tales como
granitos de arena, piedritas pequenas, palitos, pedacitos de hojas y otra materia
organica. Estas casitas son muy Utiles en la identificacion, ya que cada especie
posee su propia forma de construccion, utilizando un material muy especifico.
Estas casas les ayudan a protegerse y camuflarse, mientras se alimentan de algas
o materia orgénica particular. Otras familias utilizan la seda para formar redes para
filtrar el agua, por lo que viven en las corrientes de los rios y quebradas,
alimentandose de materia organica en suspensiéon. La gran mayoria de especies
de este orden requiere aguas limpias y bien oxigenadas y solo pocas pueden
tolerar un cierto nivel de contaminacidon organica. En Costa Rica han sido

registradas las larvas de 14 familias con casi 40 géneros.
8. Lepidoptera

Este orden de las mariposas y polillas es en su mayoria de habito terrestre, sin
embargo existen algunas pocas familias y géneros que se adaptaron al ambiente
acuético para el desarrollo de sus larvas. Las larvas del género mas comun que se

encuentra en los rios de Costa Rica (Pyralidae: Petrophila), viven debajo de unos
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tuneles de seda en la superficie de piedras y rocas sumergidas, donde raspan
algas. Debido a que las algas presentan mayor crecimiento en aguas con una
ligera contaminacién organica, estos organismos pueden ser muy abundantes en
este tipo de ambiente, siempre y cuando haya suficiente corriente para oxigenar el

agua.
9. Diptera

Este orden incluye el grupo de las moscas, tabanos, mosquitos, zancudos,
purrujas, bocones, entre muchos otros. Se distingue por poseer solamente un par
de alas, y es un grupo sumamente diverso. Es el grupo menos conocido a nivel de
larvas, que son los estadios acuéticos, junto a las pupas. Por lo tanto su
identificacion es sumamente dificil si no imposible hasta nivel de género y a veces
incluso es complicada la identificacién a nivel de familia, sin la ayuda de un
especialista. Es el grupo mas diverso con respecto a su ecologia y las larvas
encuentran en la todos los habitats posibles, donde se alimentan de una gran
variedad de alimentos. Dependiendo del grupo taxondémico son indicadores de
excelente calidad de agua o de una fuerte contaminacion. Especialmente las
larvas de la familia mas diversa, los Chironomidae, son excelentes indicadores de
contaminacion organica, ya que sus numeros de individuos pueden aumentar

considerablemente conforme aumenta la contaminacion

El uso de los insectos acuaticos como indicadores de calidad de

agua

Para determinar la calidad del agua de un rio o una quebrada se puede utilizar
el método fisico-quimico, midiendo distintos factores como es la temperatura, el
pH, los nutrientes, los sedimentos, entre otros. Por otro lado, existe el método
biolégico que se basa en el estudio de los organismos del ambiente acuético. Este
ultimo puede medir cambios en la estructura de la comunidad o mas bien utilizar el

sistema de indicadores biolégicos. Se pueden usar diferentes grupos de
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organismos, como son las algas, en especial las diatomeas, los insectos y otros
macroinvertebrados, u organismos méas grandes como peces. Ademas se pueden
realizar estudios microbiolégicos para determinar las cantidades de coliformes
presentes en el agua.

Aunque el meétodo biolégico no puede reemplazar los registros fisicos y
quimicos para definir la calidad del agua, juega un papel muy importante en la
interpretacion y el manejo de los recursos hidricos (de la Lanza 2000). La gran
ventaja que presenta el uso de este método consiste en el hecho que los
resultados reflejan las condiciones existentes tiempo atras antes de la toma de
muestras, mientras que mediante el analisis fisico-quimico se obtiene solamente
una visién de la situacion puntual del estado de las aguas en el momento de la
toma de la muestra (Alba-Tercedor, 1996).

Para mejorar el uso del biomonitoreo en el neotrépico es necesario un mejor
entendimiento de la ecologia de estos organismos y también es indispensable
disponer de claves taxonémicas adecuadas para su identificaciéon. A través de
estudios a mediano y largo plazo con muestreos peridédicos de varios puntos,
como el presente de la cuenca del Rio San Carlos, se logra no solo completar el
inventario de la fauna acuatica del pais, sino también obtener informacién valiosa
sobre la abundancia, distribucién y ecologia de los diferentes organismos. Este
tipo de estudios integrales, donde se combinan los métodos fisico-quimicos,
microbiolégicos y biologicos, permiten ampliar el conocimiento sobre los niveles de
tolerancia de cada uno de los géneros encontrados, para su futuro uso como

indicadores biolégicos.
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ANALISIS ESTADISTICO-MATEMATICO DE LOS
PUNTOS DE MUESTREO DE LAS VARIABLES
FiSICO QUIMICAS EN LA CUENCA DEL RIiO SAN
CARLOS

MNicolas Quintana B.
Fredy Araya Rodriguez
Adolfo Chaves Campos

INTRODUCCION

La Cuenca del Rio San Carlos (2.646,3 km?) es la mas importante en la
zona Norte y la quinta mas grande del pais (Gémez, 1988), formando de la
Cuenca del Rio San Juan, una de las masas de agua més importantes de Centro
América (Estado de la Region, 1999). Ademés es de gran relevancia en el
desarrollo econémico de la zona norte. pues la gran mayoria de las actividades
agricolas, pecuarias, agroindustriales e industriales se realizan dentro de esta
cuenca (Estado de la Nacién, 1997).

No existe hasta el momento una evaluacion global del impacto generado por
las actividades antropogénicas en esta cuenca; tampoco existen los estudios que
intenten evaluar los efectos que a mediano plazo pudieran ilevar a niveles que
vuelvan demasiado costosa la recuperacién de sus recurscs naturales,
especialmente del agua.

Para la evaluacion de las condiciones fisicas quimicas de la cuenca es
necesario, a partir de los andlisis de los datos, desarrollar una metodologia para
determinar en cuantos lugares se debe hacer muestreo para obtener informacién

valida para toda la cuenca.

Por medio de la utilizacién de los modelos matematicos se pone a disposicion
de docentes, investigadores, asesores, administradores y gestores ambientales de
la empresa agropecuaria una herramienta que permite tanto  acelerar el
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aprendizaje como facilitar el proceso en la toma de decisiones, favoreciendo el

acopio y la utilizacion de la informacion experimental
METODOLOGIA

Durante la ejecucion del proyecto Evaluacién ambiental para un manejo
sostenible de la cuenca del rio San Carlos y Tres Amigos se hizo una
recoleccion de muestras en 13 puntos de muestreo. A saber:

Javillos

Peje Viejo
Platanar
Rafael
Kooper
Penas Blancas
Arenal
Wilson

. Rueda

10. Paraiso

11. Providencia
12. Buenos Aires
13. Tres Amigos

© 00N DY BN b

El proyecto se realizo en el cauce principal del Rio San Carlos, desde la
desembocadura del Rio La Balsa hasta los primeros 500 metros después de la
desembocadura del Rio Tres Amigos.

Para la recoleccién de muestras se ubicaron puntos en el cauce principal en
los primeros 500 metros de la desembocadura de cada uno de los cauces
secundarios mencionados; ahi se tomaron muestras cada mes durante un periodo
de dos afos, desde agosto de 1998 hasta julio del afio 2000. Las muestras se
trasladaban a los laboratorios del Instituto Tecnologico de Costa Rica, en Santa
Clara de San Carlos, para ser analizadas en las veinticuatro horas siguientes.

Los parametros estudiados fueron: temperatura, oxigeno disuelto, pH, fosfatos,
nitritos y nitratos. Para los andlisis de fésforo, nitrato vy nitritos  se utilizd un
colorimetro spectronic 20, segun las técnicas descritas por la AOAC (AOAC
.1980) . En la determinacion del oxigeno disuelto se utilizé un electrodo conectado

a la calculadora Tl -92. Las determinaciones de pH se realizaron con

168



peachimetro Cole-Palmer modelo5985-80. Para la realizacion del analisis de los
datos obtenidos para las diferentes variables fisico quimicas se utilizo el programa
estadistico SPSS versién 10.0 para Windows.

RESULTADOS

Homogeneidad de varianzas. Calcula el estadistico de Levene para contrastar la
igualdad de las varianzas de grupo. Esta prueba no depende del supuesto de
normalidad. Ademas por medio de la prueba de homogeneidad de varianzas se
determina la similitud que tienen las variables en los lugares de muestreo

Excluir casos segun lista. Se excluyen de todos los andlisis los casos con
valores perdidos para la variable de factor o para cualquier variable dependiente
incluida en la lista de variables dependientes en el cuadro de didlogo principal. Si
no se han especificado varias variables dependientes, esta opcién no surte efecto

Una vez que se ha determinado que existen diferencias entre las medias, las
pruebas de rango post hoc y las comparaciones multiples por parejas permiten
determinar qué medias difieren. Las pruebas de rango identifican subconjuntos
homogéneos de medias que no se diferencian entre si. Las comparaciones
multiples por parejas contrastan la diferencia entre cada pareja de medias y dan
lugar a una matriz donde los asteriscos indican las medias de grupo
significativamente diferentes a un nivel alfa de 0,05.

Cada grupo es una muestra aleatoria independiente procedente de una
poblacion normal. El andlisis de varianza es robusto a las desviaciones de la
normalidad, aunque los datos deberan ser simétricos. Los grupos deben proceder
de poblaciones con varianzas iguales. Para contrastar este supuesto, se utiliza la

prueba de Levene de homogeneidad de varianzas.
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Variables Estadistico de Sig.

Quimicas Levene
Od 1.911 034
Temp .795 656
Ph 1.586 097
Po 1.685 071
No 5.447 000

Como se puede observar en el cuadro anterior, las variables Od, ph, po tienen
homogeneidad, es decir, en los lugares de muestreo tienen algunos cierta similitud
y, sin embargo, la temperatura no es homogénea en el transcurso de la
investigacion, pues la toma de la muestra en cada uno de los lugares de muestreo

se realizo a diferentes horas del dia.

Prueba de Duncan. Ademas de determinar que existen diferencias entre las
medias, es posible que se quiera saber qué medias difieren. Existen dos tipos de
contrastes para comparar medias: log contrastes a priori y las pruebas post
hoc Los contrastes a priori se plantean antes de ejecutar el experimento y las
pruebas post hoc se realizan después de haber llevado a cabo el experimento.
También pueden contrastar las tendencias existentes a través de las categorias.

Para cada grupo: nimero de casos, media, desviacion tipica, error tipico de la
media, minimo, maximo, intervalo de confianza al 95% para la media. Prueba de
Levene sobre la homogeneidad de varianzas, tabla de andlisis de varianza para
cada variable dependiente, contrastes a priori especificados por el usuario y las
pruebas de rango y de comparaciones multiples post hoc: Bonferroni, Sidak,
diferencia honestamente significativa de Tukey, GT2 de Hochberg, Gabriel,
Dunnett, prueba F de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (R-E-G-W F), prueba de rango
de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (R-E-G-W Q), T2 de Tamhane, T3 de Dunnett,
Games-Howell, C de Dunett, prueba de rango mdultiple de Duncan, Student-
Newman-Keuls (S-N-K), Tukey b, Waller-Duncan, Scheffé y diferencia menos
significativa.
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Pruebas Duncan para cada una de las variables fisico quimicas con respecto
a los lugares de muestreo:

Od

COD.OD

6.00
5.00
3.00
4.00
7.00
2.00
1.00
9.00
13.00
10.00
8.00
11.00
12.00
Sig.

N

23
24
24
23
24
24
23
9
14
5
14
14
15

P <0.05

11.2174
11.2750
11.3250
11.3478
11.3583
11.4458
11.4852
11.8333
11.8429
11.9000
11.9143
11.9214
11.9267
133

Se puede ver que al realizar el anélisis estadistico como el compertamiento

de esta variable fisico quimica en la cuenca es homogéneo; por tanto, se puede

realizar el muestreo en un solo un lugar.

TEMP

COD.TEMP
COD.TEMP
1.00
1.00
2.00
200
300
3.00
4.00
4.00
6.00
6.00
5.00
500
7.00
7.00

P <0.05
1
1
22.8261
22.8261

2 3
2 3
23.8750
23.8750

243333 24.3333
243333 243333
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24.7391
247391
247826
247826
249583
24.9583

247391
247391
247826
247826
24 9583
24 9583
253750
25.3750

247826
247826
24,9583
249583
253750
253750

24.9583
24 9583
25.3750
253750



900
10 00
12.00
13.00
11.00
800
Sig

1.000

213

25.5000
255000
255333

123 062

255000
25 5000
255333
25 6000

054

25 5000
255000
25 5333
256000
256429
257143

081

La prueba de Duncan no es valida para la temperatura pues los lugares de

muestreo no son homogéneos.

PH

COD.PH
13.00
9.00
10.00
12.00
8.00
11.00
3.00
500
2.00
6.00
700
400
1.00
Sig.
Sig.

15
14
14
15
14
14
22
22
22
21
22
21
21

P <005

1
6 3067
6.3714
6.4000
6.4067
6. 4643
6.4714
6.5500

058
.058

6.3714
6.4000
6.4067
6.4643
6.4714
6.5500
6.5636
6.5636
6.6000
6.6000
6.6143

070
.070

6.4643
6.4714
6.5500
5.5636
6 5636
6.6000

6.6000.

6.6143
6.6762
AN
111

En la prueba de Duncan es factible determinar que el Ph se puede agrupar en

tres niveles.

Fosfatos PO

COD PO
COD.PO
3.00
3.00
5.00
500
2.00
2.00
7.00

N

P <005
1

1
22 9.786E-02

22 9.786E-02
22 1127
22 1127
22 1216
22 1216
22 1258

1216
1216
1258
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4.00 22 1273 A273

6.00 22 1490 1490
1.00 22 1698 1698 1698
11.00 14 1920 1920
10.00 14 .1985 .1985
9.00 14 .2258 .2258
12.00 14 2269 2269
13.00 14 2269 2269
8.00 14 2738
Sig. 071 052 150 .207

En la prueba de Duncan también es posible determinar que el Po se puede

agrupar en cuatro niveles.

Nitratos NO
N P<0.05
COD.NO 1 2 3 4 5
2.00 21 2191
1.00 21 2727
4.00 21 2963
5.00 21 3646 3646
3.00 21 3715 3715
6.00 21 4110 4110
7.00 21 4567 4567 4567
13.00 14 5126 5126 5126 5126
9.00 14 6790 6790 6790
12.00 14 7689 7689 7689
11.00 14 7870 7870 7870
8.00 14 8419 8419
8.00 14 8419 8419
10.00 14 1.0861
10.00 14 1.0861
Sig. 120 084 064 .064 .068
Sig. 120 084 064 064 .068

Al efectuar la prueba de Duncan se obtienen cinco grupos con
caracteristicas muy similares para realizar la muestra; es decir, para cubrir los

trece puntos de muestreo
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Distribuciéon de los diferentes grupos homogéneos en las variables fisico
quimicas

Grupo |1 |2 3 4 5 6 7 ” ; N 9 10 |11 |12 |13
pH| a | | | x I x ] x x| x| x ]
~—‘--_m_b 1 -;('“ —X X | X X );“ ] X X' ; X ;'“ o
R ; _X_ﬂ_X X | X[ X | X | X Xﬁ T Xv o
;0. I a X | X wX X X X X I I
— b X | X X X X~4 R #—_7(# ¥)—( a X
c X B X X X X | X
d 1] X X _; X
No a X | X X X X X | X N N
o hm_b T X ; X X - X o X
i C ----- X B X X X X
d— - )? X X _X_ X |
S N A O A < i
e X X X X

Por lo tanto, después de realizada la prueba se observa un comportamiento

por sectores en la cuenca.

En la tabla siguiente se aplica la Prueba de Duncan para determinar el

comportamiento de los meses con las variables fisico quimicas.
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Grupo 8 L] 8 9 10 1" 12
Od a
b X X T
c X X
d X X X
e X X X
f X X X
g X
Ph a X X X X
b X X X X
c X X
T d X X
@ X X
Po a X X
b X X X X X
c X X X X X
d X X X X X X X
No a X X X
b X X X
c X X X X
d X X X X X
) X X X X
Tmp a X
b B X
¢ X X
d X X X X
e X X X X )
f X X

175



Se puede ver que al realizar la prueba de homogeneidad de las variables
fisico quimicas con respecto a los meses de muestreo se determina que sus
medias son casi idénticas o muy similares, por tal motivo cuando se haga la

prueba de Duncan se pueden agrupar los meses.

CONCLUSIONES

Al hacer un anélisis estadistico matematico de las variables fisico quimicas
analizadas en la cuenca del Rio San Carlos se pueden ir elaborando modelos
matematicos, de tal manera que se facilite el muestreo de la cuenca; de este modo
se pueden reducir significativamente los puntos de muestreo, ilusirado en la
investigacién en marcha sobre la cuenca del rio San Carlos, en donde se paso de
trece puntos de muestreo a solo cinco para cubrir toda la cuenca

Ademas al realizar un andlisis de los datos obtenidos en cada uno de los
meses del afio con respecto a cada variable se reduce el margen temporal a solo
seis meses al aio.

De esta manera, en los estudios que se hagan en la cuenca se puede ejecutar
un monitoreo continuo de la cuenca para determinar su estado en tcdo momento
Algunas variables no hace falta analizarlas en todo momento, pues su

comportamiento es similar en todo el rio.
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