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RESUMEN

MELENDEZ, B.A. 2001. Uso de los recursos naturales v su relacién con la vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos en la cuenca del rio Tuis.

Palabras claves: Inundaciones, deslizamientos, dinimica, Capacidad de uso, intensidad de uso,
vulnerabilidad, riesgo, indicadores, Tuis.

RESUMEN

Las caracteristicas fisiograficas v climaticas de la cuenca del o Tuis, la hacen vulnerable a
inundaciones y deslizamientos.

Los habitantes de los poblados de Tuis, La Suiza y Canada han sufrido por afios deslizamientos e
inundaciones del rio Tuis v sus quebradas tributarias, con pérdidas de viviendas, infraestructura de
comunicacion, lineas vitales y hasta vidas humanas, por lo que las organizaciones locales se han
movilizado para la gestion de proyectos encaminados al manejo de Ja crenca.

El objetivo de la presente investigacion fue contribuir al conocimiento de la dindmica en el uso de
Ja tierra y el manejo de los recursos naturales, para proponer acciones para la reduccion de la
vulnerabilidad a inundaciones v deslizamientos.

El estudio se realiz6 en la cuenca del rio Tuis, ubicada en los distritos de La Suiza, Tuis, Tayutic y
Pavones, en el canton de Turrialba, Provincia de Cartago, Costa Rica.

El analisis de la dindmica del uso de la tierra se realizé con base a fotografias aéreas de los afios
1961, 1979, 1988 y 1998. Con el objetivo de relacionar si el uso de la tierra ha influido en la
frecuencia de mundaciones, se analizé la intensidad de uso de las tierras, para lo coal se realizd la
sobrepasicion del mapa de cobertura de uso para 1998 y el mapa de capacidad de uso de las tierras
segin la metodologia de Costa Rica, se caracterizaron los principales sistemas de produccién
presentes en la cuenca a través de talleres participativos con productores, se amalizaron factores
estructurales como el disefio de los puentes, factores socioecondmicos de los habitantes en 4reas de
tiesgo, para lo que se realizaron talleres participativos, entrevistas a estructuras organizativas e
informantes claves y habitantes de las dreas de riesgo. Y por ultimo se aplicO una escala de
vulnerabilidad donde fueron evaluados los factores ambientales, estructurales, socioeconémicos,
organizacionales, e Institucionales a través de indicadores.

Los resultados indican que existe vulnerabilidad ambiental a deslizamientos e inundaciones, porque
el 42% de los bosques han sido deforestados , el 24.7% de las tierras de 12 cuenca estin en sobreuso
y solamente el 5% de los productores aplican practicas de conservacién de suelos en los principales
tubros (café, cafia de aziicar y ganado de repasto).

La infraestructura de comunicacién (puentes) es muy altamente vulnerable, ya que estos no han sido
disefiados para soportan eventos de precipitacion maxima y no existe mantenimiento para evitar la
socavacion de las bases.

El crecimiento urbano en los margenes del rio Tuis y las quebradas la Leona, La Gata y la quebrada
Armado ha aumentado la vulnerabilidad a las immdaciones y deslizamientos, y al analizar los
factores socioeconoémicos de los habitantes en estas areas de riesgo se encontrd que existe un bajo
nivel econdmico y de escolaridad lo cual tiene relacion directa con la inaccesibilidad a un lugar mas
seguro vy al mejoramiento de su calidad de vida.
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SUMMARY

MELENDEZ, B.A. 2001. Use of the natural resources and their relationship with the vainerability
to sliplands and floods in the watershed of the river Tuis.

Key words: Floods, sliplands, dynamics, use Capacity, use intensity, volnerability, risk, indicators,
Tuis.

SUMMARY

The physical and the climatic characteristics of the watershed of the river Tuis, make it vulnerable
to floods and sliplands.

The inbabitants of the towns of Tuis, La Suiza and Canada have suffered slipslands and floods for
years as a consequence of Tuis river and its fributary microbasins, with loss of housings,
communication infrastructures, vital lines and umtil human lives. That’s for what the local
organizations have been mobilized for the administration of projects guided to the watershed
management.

The objective of the present investigation is to contribute to the knowledge of the dynarnics in the
land use and the natural resources management, to propose actions for the reduction of the
vilnerability to floods and sliplands.

The study was carried out in the watershed of the Tuis river, located in the districts of La Suiza,
Tuis, Tayutic and Pavones which are located in the Turrialba canton belonging to Cartago country,
Costa Rica.

The dynamic analysis of the land nse was carried out based on air pictures from the 1961, 1979,
1988 and 1998 years. The intensity of land use was analyzed in order to relate if the land use has
influenced in the frequency of floods. It was carried out the union of the use covering map for 1998
year and the capacity of land use map according to the methodology of Costa Rica. It was
characterized the main production systems presented in the watershed through workshops applied to
producers. Also the structural factors were analyzed as the design of the bridges, the inhabitants'
socioeconomic factors in areas of risk,  workshops to the inhabitants were carried out, as well
interviews to organizational structures and key informants and inhabitants of the areas of risk.
Finally a voinerability scale was applied where the environmental, structural, socioeconomic,
organizational, and institutional factors were evaluated through indicators.

The results indicate that exists environmental vulnerability to sliplands and floods because 42% of
the forest has been removed, the 24.7% of the lands are in intensive use and only the 5% of the
producers apply soil conservation practices in the main products (coffee, sugar cane, and grassing
Livestack).

The commumication infrastructure (bridges) is very highly vulnerable, since these have not been
designed for supporting events of maximum precipitation and doesn't exist maintenance to avoid the
undercut of the bases.

The urban growth in the margins of the Tuis river and La Leona, La Gata and La Armado

microbasins has increased the vulnerability to the floods and shiplands. When the socioeconomic
factors of the inhabitants in the areas of risk were analyzed it was found that a low economic and
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scholar level exist, that's for there is a direct relationship with the inaccessibility to a surer place
and the improvement of the life quality.

Referring to the orgamization of the local structures, as development associations and local
emergency committees, it exists a high administration capacity and proposals for the communal
development, as the recent conformation of a foundation for the management of the watershed of
the Tuis river, and the formulation and administration to the Costa Rican legisiative assembly of the
project of law already approved: “Permanent Plan of Integral Management of the watershed of the
Tuis river”, but these actions are affected by a low level of local incidence in the inhabitants, those
that are characterized by their apathy to participate in the development activities.

As for the level of the inhabitants' of the areas of risk preparation to confront an event, it was very
highly vulnerable, because only the 5% has been qualified in the prevention and mitigation of
disasters.

As for the institutional presence, vulnerability exists since its presence is punctual to the emergency
moments, it doesn't either exist an appropriate coordination and pursuit once past the flood events
and sliplands; as well as the non application and pursuit on the part of the municipality of the
environmental legislations and of construction.

Giving the same relative weight to all the evaluated variables, it was calculating a value
vulnerability average, it was obtained a moderate to high vulnerability, with a value average of 2.4
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En cuanto a la organizacién de las estructuras locales, como las asociaciones de desarrollo y
comités de emergencia locales, existe una alta capacidad de gestién y propuestas para el desarrollo
comunal, como la reciente conformacion de una fundacién para el Mangjo de la Cuenca del rio
Tuis, y la formulacidn y gestion ante la asamblea legislativa de Costa rica del proyecto ya aprobado
de ley: ""Plan Permanente de Manejo Integral de la cuenca del rio tuis™, pero dichas acciones se ven
afectada por un bajo nivel de incidencia local en los habitantes, los que se caracterizan por su apatia
a participar en las actividades de desarrollo.

En cuanto al nivel de preparacion de los habitantes de las areas de riesgo a afrontar un evento, este
resulté muy altamente vulnerable, pues solamente ¢l 5% han sido capacitados en la prevencién y
mitigacion de desastres.

En cuanto a la presencia institucional, existe vuinerabilidad pues sn presencia es puntual a los
momentos de emergencia, y no existe una adecuada coordinacién y segnimiento una vez pasado los
eventos de nundacién y deslizamientos; asi como la no aplicacién y seguimiento por parte de la
municipalidad de las legislaciones ambientales y de construccion.

Al darle los mismos pesos relativos a todas las variables evaluadas y calculando un valor promedio
de vulnerabilidad, se obtiene como resultado una vulnerabilidad de moderada a alta, con un valor
promedio de 2.4




1. INTRODUCCION

1.1 Caracterizacién del problema

En términos generales el clima de Costa Rica es consecuencia de su condicion istmica que permite.

la influencia del Océano Pacifico y del Mar Caribe; sin embargo, la circulacion atmosférica que se o

establece por esta caracteristica es interrumpida por el eje montafioso central; consecuentemente se
crea una diferencia climatolégica que se manifiesta por una disimetria pluviométrica, con mayores
precipitaciones en la Vertiente del Caribe, lo que aunado & sus caracteristicas geomorfologicos,
favorece los deslizamientos e inundaciones en la region (Bedolia, 1984).

Tal es el caso de la cuenca del rio Tuis, abicada mayoritariamente en el distrito de la Suiza, Cantén
de Turrialba, Costa Rica, donde los factores climaticos, geomorfolégicos v otros elementos como
la intervencién humana con pricticas agropecuarias inadecnadas, aceleran los procesos de
desestabilizacion de las vertientes y camsan inundaciones y deslizamientos que afectan

periodicamente a los habitantes de las zonas de riesgo.

Los habitantes de las comunidades de La Suiza, Tuis y otras han sufrido durante mucho tiempo las
inundaciones periddicas causadas por el desbordamiento del rio Tuis v sus afluentes (I.a Leona, La
Gata y La Danta). Se pueden sefialar, por gjemplo, los eventos de 1928, 1936, 1938, 1956, 1961,
1970 y 1999. La inundacion de 1970 es considerada la mas desastrosa ya que causé la desaparicion
de viviendas, puentes, zonas de comercio, cultivos, caminos y el mismo cruce de los rios (Instituto
Nacional de Vivienda y Urbanismo, 1983).

Los promedios de precipifacion en la cmenca durante la mayoria de los meses (Anexo 1),
determinan un régimen de humedad que favorece los deslizamientos, ya sean provocados por
sismos o por eventos de lluvias extremas. Asi por ejemplo, con el sismo de Telire-Limon de 1991,
se activaron y aceleraron diferentes tipos de remocion en masa, especialmente en laderas alteradas
con pendienies muy abruptas, donde el impacto humano es evidente por la mala utilizacion de la
tierra, la deforestacion v el mal trazado de las vias de comunicacion (Araya, 1994). También lluvias
extremas como la tormenta de 1999 causo derrumbes en la Quebrada El Silencio, soterramientos de
tangues de captacion de agua, y acarreo de materiales y arboles caidos, provocando inundacion y la
destruccion de los puentes de Tuis y Canada.

Segiin imvestigaciones sobre modelacion hidmlégiqa en las quebradas La Danta, La Gata y La

Leona, una tormenta de 154.3 mm con una duracién de 6 horas, un caudal maximo de 412.8 m’™ y



con un periodo de retorno de 25 afios es capaz de ser transportada sin problemas en los cances de La
Danta v La Leona, no asi en 1a Gata, la coal mostrd ser desbordada sam con una tormenta con wn
periodo de recurrencia de 4.23 afios y un candal de 12 m s (Obando, 1995).

Al evaluar la imindacion de 1970, ésta ocurrid asociada a una precipitacion de 483.3 milimetros y
una duracion de 24 horas , la cual cansé el desbordamiento de las anteriores quebradas y del cauce
principal del Rio Tuis, cansando daiios de gran magnitud y perjuicios fisicos y psicoldgicos en sus
pobladores, Estos Ia identifican como la inundacién de mayor desastre, lo que hace suponer que este

es un evento extremo con un periodo de retorno mucho mayor, pero que siempre existe la
probabilidad de ocurrencia.

Los eventos méximos son los causantes de desbordamientos de los rios de sus cauces, lo que
ocasiona las inundaciones, ya que la cantidad de precipitacion es tanta que no existe capacidad de
infiltracidn en 1a cuenca y se da el escurrimiento superficial que aumenta el caudal del rio, asi como
avalanchas de tierras que forman represas con lodos y arboles, transformandose en un flujo denso y
de mayor peligrosidad (Solis, 2001).

Sin embargo, la periodicidad de imundaciones asociadas a eventos extremos, puede haberse
modificado cansando que precipitaciones de menor magmtud desborden los rios, debide a
alteraciones de origen antropocéntrico como el reemplazo del ecosisterna forestal por otros ligados
a précticas de cultivo, cambio brusco de bosques a 4reas de ganaderia, caiia de aziicar, café y otros
usos, los cuales reducen fuertemente las funciones de regulacion del bosque, como por ejemplo, la
modificacion de las propiedades de absorciém, almacenamiento y descarga de agma. Asi por
gjemplo, la inundacion del 24 de septiembre de 1999 caunsada por una lluvia de 3 horas de duracion,
fue capaz de camsar gran destruccién, principalmente en la infraestructura de comunicacion y

energia eléctrica.

L.a anterior situacion ha alarmado a los habitantes de la zona, los cuales se han orgamizado en
comités comunales, con apoyo de la Comision Nacional de Emergencia (CNE), para buscar
alternativas de solucién en la prevencion y la mitigacion de desastres, principalmente las mas
frecuentes: las inundaciones y deslizamientos.

1.2 Justificacion de la investigacion
En el sistema cuenca hidrografica no solamente se debe considerar el aspecto biofisico {cuenca,

subcuenca y microcuenca), sino también los aspectos econdmicos y sociales interrelacionados entre




si, ya que de la calidad y cantidad de estas interacciones depende su desarrollo arménico, basado en
el aprovechamiento, conservacién y proteccion de los recursos naturales (agua, suelo y bosque)
(Asamblea Legislativa de Costa Rica, 2000; (Ramakrishna, 1997, CEDES, 1998).

América Central es una de las regiones méis propensas a los desastres naturales, debido a su
ubicacién geogrifica, caracteristicas climéaticas y composicién geoldgica. La interaccién entre el
medio fisico inestable, las estructuras econdmicas y grupos en pobreza extrema, han acentuado Ia
valnersbilidad de la region a amenazas ambientales y desastres potenciales. A estas condiciones
desfavorables se suman el manejo inadecuado de los recursos naturales (sobreexplotacién de la
tierra, contaminacion de rios, deforestacion, etc.), lo cual provoca inestabilidad en los ecosistemas
{Proyecto Estado de 1a Nacion, 1999).

Las practicas inadecuadas del uso de la tierra han traido como consecuencia la pérdida de la
fertilidad de los suelos, desbalance en el régimen hidrico e incremento de dafios por tmandacicnes,
lo que afecta negativamente a los habitantes de las cuencas. Los factores climaticos,
geomorfologicos y otros factores como la intervencién humana con practicas agropecuarias
inadecnadas, aceleran los procesos de desestabilizacion de las vertientes y causan inundaciones que
afectan periédicamente a los habitantes de las zonas de riesgo, principalmente los gue viven en los

margenes de los rios, en la partes bajas de las cuencas (Bedoya, 1982).

En la cuenca del ric Tuis, dichos factores han acentuado la vulnerabilidad, ocasionando que
algunas comunidades importantes ubicadas en la cuenca hayan sido afectadas por desastres, tales
como inundaciones y deslizamientos. Historicamente se tiene informacion de inundaciones desde
el afio de 1887, época en que se establecieron los primeros pobladores en lo que hoy es la Suiza.
Pero en los ultimos 15 afios, dichos eventos se han presentado con mayor frecuencia, situacién que
ha alarmado a los habitantes de la cuenca, pues segiin sus manifestaciones, el clima se ha vuelto
mmpredecible, lo que crea incertidumbre e inseguridad.

A esto se suma la ubicacion de la comunidad La Suiza, ubicada en lo que aparentemente fue un
cause antiguo del rio Tais. Asi mismo, dos de las quebradas principales de la vertiente sur (La
Conejo y La Armado) descargan directamente enfrente del centro de poblacién, mientras que otras

dos de la vertiente norte (La Gata y la Danta) cruzan, de norte a sur, el centro de la ciudad
(Gutiérrez, 1987),



La vulnerabilidad es definida como la mcapacidad de una commnidad de sobreponerse ante un
evento, por lo tanto los aspectos organizacionales , institucionales y de capacitacion son de méxima
importancia, pues indican el grado de preparacion de la comunidad para afroniar un evenio; a su
vez el nivel econémico y de educacion de la gente tiene relacion directa con la capamdad de los

habitantes a sobreponerse, ya sea a trasladarse a un lugar més seguro, o a reconstruir sus viviendas,

El presente estudio pretende contribuir con los habitantes de la cuenca, mediante un andlisis de la
dinamica en el uso de la tierra y el manejo de los recursos naturales, evaluando a su vez, los factores

biofisicos y socioecondmicos de la poblacion, para hacer uma propuesta de reduccién de
vulnerabilidad a deslizamientos & inundaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Contribuir al comocimiento de la dindmica en el uso de la tierra y ¢l manejo de los recursos
naturales para proponer estrategias y acciones para reducir la vulnerabilidad a inundaciones y

deslizamientos en la cuenca del rio Tuis.

13.2 Objetivos especificos

= Estimar el cambio en el uso de ia tierra en Ia cuenca del rio Tuis en los Gltimos 40 afios.
e Identificar en la cuenca areas en sobreuso, a fin de identificar y ubicar areas criticas.

»  Caracterizar los principales sistemas de manejo de los recursos naturales en la cuenca del
tio Tuis.

& ldentificar los principales factores que confribuyen a la vulnerabilidad socicecondmica y
bicfisica de la cuenca.

#  Proponer estrategias v acciones concertadas con los actores para el mangjo de la cuenca.

1.4 Hipotesis
s Los cambios de uso de la tierra en la cuenca del rio Tuis durante los tltimos 40 afios han
favorecido sn degradacién y vulnerabilidad a desastres naturales.

= Existen en la cuenca un alto porcentaje de areas en sobreuso que contribuyen a la
degradacion y velnerabilidad a deslizamientos e inundaciones.



@ Los sistemas de mangjo de los recursos naturales de la cuenca son madecuados, y por lo

tanto, estén contribuyendo a la vulnerabilidad biofisica a deslizamientos e inundaciones,

® [Existen factores socioeconomicos que aumentan la vulnerabilidad de ia cuenca a desastres
naturales .

» Las comunidades estin conscientes de la degradacion de la cuenca e interesadas en
participar, definir e implementar acciones para su rehabilitacion.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Problematica de los desastres

Los desastres equivocadamente llamados “naturales”, parecen convertirse en circunstancias
cotidianas de miflones de pobladores en América Latina y otras latitudes del Orbe. Caracterizados
cominmente por la cantidad de pérdidas humanas y econdmicas suftidas a corto plazo, los desastres
son mas bien fendémenos de caracter y definicion eminentemente social, no solamente en términos
del impacto que los caracteriza, sino también en términos de sus origenes, asi como de las
Teacciones y respuestas que suscitan en la sociedad politica y social (Lavell, 1996).

En Ameérica Latina y el Caribe, a partir de la década de 1960, las inundaciones, terremotos,
huracanes, sequias, desertificacion y deslizamientos de tierras han provocado 180,000 muertes, han
afectado la vida de 100 millones de personas y ocasionado sumas superiores a 54 mil millones de
dolares en daiios a la propiedad (OEA, 1993).

Las pérdidas por desastres son cuantiosas, influyendo en los procesos de desarrollo en los paises,
afectando a todos los sectores socioecondmicos con pérdidas directas e indirectas no cuantificables
y de fuerte impacto en la sociedad. Ello incluye la pérdida de hogares y empleos, la disminucion de
los ingresos y el aumento de los costos de produccién, de servicios y otros, acentuando a la vez
males sociales como la pobreza, enfermedades, degradacion ambiental y migraciones. Por lo tanto,
es necesario incluir el factor riesgo en la planificacién del desarrollo para reducir la vulnerabilidad,
considerando principalmente que en los paises del #rea centroamericana se manifiestan dos

componentes ideales para un desastre que son:

1. Las constantes y fuertes amenazas de eventos naturales, asi como un alto incremento de usos de
nuevas tecnologias, en la mayoria de casos, sin las debidas medidas de seguridad.

2. El incremento sostenido de la poblacién, acompariado de los mayores niveles de exclusién y
pobreza (CEPREDENAC, 1999).

Son varios factores los que aumentan la fragilidad ecolégica y social de América Central; algunos
estan relacionados con el uso del territorio y ofros tienen que ver con la adopcién de préacticas
msostenibles como la inadecuada disposicion de deshechos, la sobreexplotacién del recurso hidrico,
el uso excesivo de plaguicidas en la agricultura, la deforestacién y la agricultura en laderas sin
planes de manejo y conservacion de suelos, obras de infraestructuras mal disefiadas, etc. (Proyecto
Estado de 1a Nacion, 1999).




2.2. Marco conceptual

La oficina de las Naciones Unidas para asuntos humanitarios (ONU/DAD) en conjunto junto con
las Organizaciones de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura, (UNESCO)
propone las siguientes definiciones:

Desastre: puede definirse como un evento o suceso que ocurre en la mayoria de los casos de
manera repentina € inesperada cansando sobre los elementos sometidos alteraciones intemsas,
representadas en la pérdida de vida y salud de la poblacién , la destruccién o pérdidas de los bienes
de una colectividad y/o dafios severos sobre el medicambiente. Esta situacién significa la
desorganizaciéon de los patrones de normales de vida generando adversidad, desamparo y
sufrimiento en las personas.

Riesgo: se considera cualquier fenémeno de origen natural o humano que signifique un cambio en
el medioambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea, vninerable a ese fenémeno, o
sea €l grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de wn evento particular y como una
funcién de la amenaza v la vulnerabilidad.

Amenaza o peligro: es definida como la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente

desastroso durante un periodo de tiempo en un sitio dado.

Vulperabilidad: el grado de pérdidas de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo resultado de
la ocurrencia de un evento desastroso, expresada en una escala desde 0 (sin dafios) a 1 (pérdida
total). En términos generales, la vulnerabilidad puede entenderse, entonces, como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufiir dafios debido a posibles acciones externas, y por lo tanto,
su evaluacion contribuye en forma findamental al conocimiento del riesgo, mediante interacciones

del elemento susceptible con el ambiente peligroso.

Resiliencia: se entiende por la capacidad del sistema de retornar al estado de equilibrio o mantener
el potencial productivo después de haber sufrido perturbaciones graves (Maseda, 1999)

2.3 Caracteristicas de los desastres

Los desastres pueden ser originados por la manifestacion de fendmenos naturales que no pueden
ser conmtrolados (terremotos, maremotos, erupciones volcénicas y huracanes) mientras que
inundaciones, sequias y deslizamientos pueden llegar a controlarse o atenuarse con obras civiles de
canalizacion y estabilizacion de suelos (Organizacion Panamericana de la Salud, 1999).




La mayoria de estos fendmenos ocurren de forma cataclismica, es decir, sitbitamente v afectan un
drea no muy grande, a excepeion de las sequias las cuales ocurren durante un largo periodo y sobre
areas extensas (Organizacion Panamericana de Ia Salud, 1999).

También existen desastres de origen antrdpico o provocados por el hombre (guerras, explosiones,

incendios, accidentes, deforestacion, contaminacién).

Wilches-Chaux (1989) define los desastres como el producto de 1a convergencia, en un momento y
lugar determinado de dos factores: riesgo y vulnerabilidad, definiendo 1a siguiente ecuacion:
Desastre = Riesgo x Vulnerabilidad

Un evento fisico por si solo no es el responsable del desastre. Es su combinacién con condiciones
de vulnerabilidad sociales y humanas, tales como: ubicacion territorial de la poblacibén; estado de
las viviendas y de la infraestructura de produccidn, circulacién y comercializacion, niveles de
pobreza, salud y desnutricion; niveles de orgamizacion de la poblacion; reservas econdmicas
familiares o gubernamentales; caracteristicas educacionales, ideologicas y culturales de la poblacion
{Lavell, 1596).

Por lo tanto, los desastres son fendmenos eminentemente humanos y deben despojarse del
calificativo de “naturales” que genera Ia sensacion de que el mundo “es asf” y que no podemos
hacer nada para evitarlos.

Los riesgos, por el contrario, presentan claramente dos origenes: los procesos intrinsecos de
transformacion de la naturaleza (como las erupciones volcanicas, los terremotos y los huracanes) y
la actividad humana {(como la construccion de presas, el aprovechamiento de la energia nuclear, la
utilizacién de tecnologias obsoletas o contaminantes y el uso inadecnado de los recursos del medio)
(Wilches-Chaux , 1989).

Los riesgos de origen humano, como la indebida explotacion de los bosques o la destruccion de los
paramos, pueden originar riesgos de origen natural, es decir respuestas de la naturaleza a la agresion

de gue ha sido victima; en este caso deslizamientos e inundaciones.

2.4 Evaluacion de la vulnerabilidad
Gran parte del trabajo de mitigacion del desastre centra su atencion en reducir la vulnerabilidad y

para poderlo realizar es necesario identificar cudles son los elementos de mayor riesgo y evaluarlos
{(Wong et al.,1996).




Entendemos por evaluacién de vulnerabilidad el proceso por el cual se estima la valnerabilidad a
amenazas de desastres posibles de elementos especificados en riesgo. En los paises en desarrollo se
consideran a la pobreza y el desarrollo sin equidad como causas de la vulnerabilidad a desastres
(Wong et al,, 1996).

El répido crecimiento demogréifico, la migracién urbana, patrones injustos de tenencia de la tierra,
falta de educacién y agricultura de subsistencia en tierras marginales conduce a condiciones
vuinerables tales como la ubicacién insegura de edificios vy asentamientos, hogares inseguros,
deforestacion, desnutricion, desempleo, empleo insuficiente y analfabetismo (Wong et al., 1996).

La vulnerabilidad también puede ser el resultado de factores que se pueden resolver en forma mas
fhcil mediante medidas especificas de reduccion de riesgo. En estos factores se incluye un codigo
de construccion y materiales inadecuados y falta de conciencia pitblica. Todas estas medidas van a
depender del grado de desarrollo de la sociedad. Se sabe que si el gobierno no Hene suficiente
personal para inspectores, no se van a respetar los codigos de las construcciones. De ignal manera
la conciencia pblica va 2 depender del nivel de educacién de la comunidad y de la disposicién de

los medios de comunicacién que no siempre son los mejores (Wong e al., 1996).

Como se sabes, las amenazas tienden a ser incontrolables y gran parte del trabajo de mitigacion se
centra en la reduccién de la valnerabilidad. El mejoramiento de las condiciones econdmicas reduce
muchos aspectos de la vulnerabilidad y una economia segura, puede ser en muchos casos, la mejor
defensa contra desastres y emergencias (Wong ef al., 1996).

2.5 Algunos eventos causantes de desastres

2.5.1 Las inundaciones

Las inundaciones son ¢l fenémeno de mayor frecuencia en Centroamérica, asociadas o no a ciclones
tropicales y se manifiestan précticamente todos los afios con diferentes magnitudes. En general se
presentan en el intertor de los paises y en ambas costas , pero son més frecuentes en las costas del
Caribe (OXFAN UK, 1998).

Para Centroamérica existen immdaciones con periodos de recurrencia de uno a dos afios provocadas
por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) o bien cuando éstas se asocian con las ondas del
este. Es necesario destacar que en los iiltimos afios han aumentado la frecuencia de las inundaciones

debido a ia ubicacion de asentamientos, precarios en su mayoria en zonas en que la amenaza es alta,
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de tal forma que la prevencion en el uso del suelo no ha estado presente. Ademas el uso de la tierra
y el mal manejo de las cnencas hidrogréficas ha sido el factor determinante para dicho incremento.
(OXFAN UK, 1998).

Descripcion
Las inundaciones se pueden definir como un aumento anormal del nivel de las aguas de un rio, una
quebrada, un lago o del nivel medio del mar, situacién que provoca desbordamiento sobre las dreas

que en condiciones normales se encuentran secas (Comision Nacional de Emergencia, 1996).

Principales factores que influyen en la incidencia de inundaciones

En Costa Rica, ademss de los efectos que generan las caracteristicas topograficas (las zonas de
planicies, la elevacion e inclinacién del sistema montafioso), la inundacién se puede presentar por

los siguientes factores (Comisi(m Nacional de Emergencias, 1996):

A. Fendimenos Naturales
a) Lluvia estacional

La lluvia estacional es aquella que tiene periodos establecidos. Por ejemplo en Costa Rica se
presentan periodos y regimenes diferentes. Asi se tiene el régimen de la Vertiente del Pacifico y el
régimen de la Vertiente del Atlantico. En el caso de la Vertiente del Pacifico hay un periodo
Huvioso bien definido de mayo a noviembre, con la presencia de un pequefio verano en julio y
agosto. Respecto a la Vertiente del Atlintico, se presentan dos subzonas; la costa y la montafia
(orografica).

En la costa Atlantica el periodo luvioso va de mayo a septiembre y de noviembre a enero, siendo
diciembre el mes més lluvioso y en algunas ocasiones, enero. Lo anterior por la presencia de algiin

frente frio o vaguada, depresion o tormenta tropical.
Respecto a la zona montafiosa del Atlantico, 1a Huvia se mantiene todo el afio y disminuye en abril.

b. Lluvias torrenciales o de alta intensidad
Lluvias que caen em gran cantidad y en muy poco tiempo, que por su intensidad v duracién no

logran ser evacuadas por las quebradas y los rios y el agua acumulada genera el desbordamiento.




11

En esta definicién estd contenido lo que caracteriza el fenémeno torrencial: las crecidas sibitas y
violentas y, en mayor y menor medida, caudales sélidos incorporados a la corriente. Estos candales
solidos pueden tener lugar tanto en forma de suspensiones (materiales finos) gue se originan
principalmente por fenémenos de erosion superficial en la cuenca, como de acarreos (materiales
gruesos) debidos fundamentalmente a la erosién de lechos y margenes de los cauces, aguas y
materiales sélidos constituyen el material torrencial (Del Palacio er al., 1999).

¢) Presencia de un fendémeno atmosférico

Liuvias provocadas por los temporales, los cuales son consecnencia de fenémenos meteoroldgicos
como los ciclones tropicales (huracanes) y los frentes frios. En estos casos las lluvias son

prolongadas y continuas, con lo cual sumenta el nivel de la quebrada o del rio v saturan el suelo, y
se produce el desbordamiento de las aguas.

d) Marejadas

Aumento del nivel medio del mar por efecto directo de un huracén, de un tsunami o por una marea
extraordinaria. Dado que Costa Rica se encuentra en la parte més angosta de América, sus
condiciones climdticas estin regnladas directamente por los Océanos Pacifico y Atléntico; esta
situacién le brinda al pais beneficios, sobre todo en la regulacién del clima, sin embargo también le
expone a eventos muchas veces catastroficos. Entre estos altimos se encnentran las marejadas, con
una altura hasta de 9 metros y con vientos de cientos de kilometros por hora. El fenomeno de las
marejadas puede ser producido por huracanes y tormentas, asi como por mareas extraordinarias lo

que puede producir inundaciones de introduccién del mar en la tierra.

e) El ruptura de una presa

Las presas pueden ser naturales o artificiales, ambas estin expuestas a fallar y provocar un desastre
por inundacidn y avalancha. Las presas naturales pueden fatlar por una mala conformacién o por un

evento sismico fuerte.

Las presas artificiales o represamientos son formadas por deslizamientos que caen al cauce de los
rios y quebradas, ast como por el lanzamiento de deshechos (basura). Este tipo de presa es muy
fragil y conforme el embalse se hace méas grande o de mayor volumen, aumenta el riesgo de
. producirse una ruptura, debido al empuje que le produce el agua al querer fluir aguas abajo
(Comisién Nacional de Emergencia, 1996) .




f) Cabezas de aguas

Una cabeza de agua es un evento generado basicamente por dos fendmenos:

= Aporie de aguas subterraneas.
= Lluvias de alta intensidad y corta duracion que se presentan en las partes altas de la cuenca.

En algunas ocasiones se le denomina cabeza de agua a la ruptura de un represamiento, cuando éste
no ha sido bien identificado. La principal caracteristica que presenta una cabeza de agua es que

aparece, sin que se presentes signos de que Hueva aguas arriba de la zona afectada.

£) Avalanchas

Una avalancha es un fenémeno que se presenta en los rios y quebradas, por efecto inicial de vn
deslizamiento. Una recarga de agua sobre las laderas inestables hace que adquieran gran peso y

hace que se deslicen partes de las ladera hacia el cauce del rio o la quebrada generando presas.

Generalmente estos represamientos se producen en las cuencas altas y es muy normmal que los

habitantes de la cuenca media y baja no se enteren. Las principales caracteristicas que presenta una

avalancha son:
»  Espontaneas,
»  Viajan a velocidades muy altas y tienen alio poder destructivo.

#  Transportan una masa de agua con diferentes tipos de sedimentos tales como: rocas, fierras,

arena,, ramas, arboles y en algunos casos, viviendas v animales
B. Fendémenes antropicos

a) Ocupacion de planicies de inundacion o riberas de rios o quebradas

Cuando se habla de planicies de inundacion se refiere a las areas o zonas que son afectadas por
los caundales extraordinarios que producen las inundaciones, por un periodo de recurrencia

definido. Por gjemnplo 1, 5, 25 afios o mas.

Es muy comin en Costa Rica que estas planicies sean ocupadas por asentamientos humanos,
conformados por grupos familiares de escasos recursos economicos, de bajo nivel cultural y

por ende con graves problemas sociales (precarios), 1o que genera la reduccion hidranlica del
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cauce de los tios y quebradas, lo que constituye un factor que en porcentaje muy alto genera las

inundaciones.

b) Alteracion de las cuencas y microcuencas hidrograficas

b)

4

Esta se produce por la deforestacion o corta de los arboles de los bosques, accién que deja el
suelo sin cobertnra vegetal, en algunos casos con un simple pasto y generalmente desnudo,
pues s deforestado para uso agricola o ganadero. Al no existir vegetacion, el agua de la lluvia
no puede ser interceptada, ni infiltrada, por Io que escurre, lavando los suelos, dirigiéndose a los
cances de rios y quebradas, aumentando el candal y produciendo posteriormente las

inundaciones

Disefio inadecuado de estruchuras hidraulicas

En la mayoria de las ciudades, las obras hidraulicas como puentes, canales, alcantarillas y otras
fueron mal disefiadas sin vision de futuro y, hoy, con el auge del desarrollo urbano, la
deforestacion y los abusos de contaminaciéon de los rios con deshechos sélidos no tienen
capacidad hidraulica, las cuales al caer las lluvias se desbordan, causando imundaciones y la
destruccion de tales obras.

Desarrollo urbano con mala planificacion

Debido al desarrollo urbano, los rios y quebradas se han visto afectadas de diferentes maneras,
pues las urbanizaciones envian sus aguas residuales y pluviales a estos cauces, aumentando su
caudal. A esto se le suma que la infiltracién pricticamente es nula, pues la cobertura vegetal ya

no existe debido a que fue sustituida por pavimento, metal o asbesto.

Explotacion o extraccion de materiales de rios y quebradas

Debido a Ia extraccién indiscriminada de materiales, tales como piedra y arena, por parte de
algunas empresas que se establecen en rios y quebradas, se generan severos dafios en el
equilibrio hidraulico de los rios, provocando el aumento de la velocidad del agua, generando

erosién de riberas o mérgenes y la confaminacién de las aguas para uso humano v animal.

Entre otros factores estin: falta de mantenimiento de los cauces, contaminacidn de cauces con

deshechos solidos y liquidos.
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Efectos de las inundaciones

Entre los efectos de una inundacion figuran el arrastre de material solido, que provoca erosion en el
area afectada (cabezas de agua), la proliferacion de microorganismos, las pérdidas en obras civiles
(puentes, carreteras, edificaciones, etc.) y en la agricultura y los animales, asi como de vidas
humanas. Tambi¢n cabe sefialar graves efectos secundarios, entre ellos la propagacion de
enfermedades y la contaminacion del agua potable (Comisién Nacional de Emergencia, 1996),

Conirol de 1as inundaciones

Las inundaciones pueden ser controlables, pero depende del uso de la tierra y de las obras civiles.
Asimismo, hay que prestar atencion al mantenimiento de los cances de las quebradas y de los rios,
para evitar que se contaminen. También se debe controlar 1a explotacion 0 extraccion de materiales.
En general, un vso adecuado de las cuencas hidrogrificas sers determinante para minimizar el
efecto de una inundacion (Comision Nacional de Emergencias, 1996).

2.5.2 Deslizamientos

Los deslizamientos se definen como el movimiento lento o rapido del material superficial de la
corteza terrestre (suelo, arena, roca) pendiente abajo, debido a un aumento de peso, pérdida de la
consistencia de los materiales o algin ofro factor que genere un desequilibrio en las laderas
(Comision Nacional de Emergencia, 1996).

Es la remocion en masa del suelo que ocurre a lo largo de una superficie; el movimiento puede ser
muy Jento (metras por afio) o muy rapido (metros por segundo), dependiendo de la pendiente y el
contenido de humedad. Los deslizamientos pueden ser planos o rotacionales (Solis, 2000).

Origen de los deslizamientos

a) El clima de acuerdo con las caracteristicas que presenta puede favorecer la inestabilidad del
subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua que ejerce presion en los poros y fisuras del
suelo. Asi mismo, las Huvias y la formacién de corrientes de agua por la superficie (escorrentia

superficial) favorece los procesos de erosion.

Las altas precipitaciones en combinacién con el tipo de suelo, en algunos casos material muy
alterado, fomenta la formacién y aceleracion de los deslizamientos, ya que un suelo arcilloso se
satura por la cantidad de agua recibida, se hace més pesado, lo que con €l grado de pendiente
existente, facilita su deslizamiento.
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b) Topografia

Los deslizamientos ocurten con mayor frecuencia en terrenos de pendientes pronunciada y

desprovistos de vegetacion.

¢} Geologia
La Geologia aporta un nimero de parimetros importantes para comprender la inestabilidad de las
laderas.

= La Litologia: los tipos de rocas y la calidad de los suelos determinan en muchos casos la

facilidad con que la superficie se degrada por la accién de los factores externos entre los cuales
se tienen la meteorizacion y la intemperie.

®  Estructuras: determinan zonas de debilidad (fallas, diaclasas y plegamientos) y la colocacion de
los materiales en posicion favorable a la inestabilidad (estratos).

=  Sismicidad: las vibraciones provocadas por sismos pueden ser lo suficientemente fuertes como
para generar deslizamientos de diversas magnitud, afectando extensas 4reas. Un ejemplo son los
sismos de Puriscal en 1990 y de Limén en 1991,

=  Vulcanismo: es un elemento disparador de fenémenos de inestabilidad, tanto por Ia propia
actividad volcénica (sismos volcanicos y deformacién del aparato volcanico), como por la

acumulacion progresiva de materiales fragmentarios (cenizas, blogues, gtc.}) que por sus

caracteristicas fisicas favorecen la inestabilidad de los terrenos en areas aledafias al aparato

volcanico.

d) Factores antropicos (actividad del hombre)

Todos los fendmenos descritos anteriormente forman parte del natural equilibrio geologico y
que puede romperse con la actividad constructiva y destructiva del hombre. Entre las que se
pueden mencionar: comstruccion de carreteras y puentes, explotacién de tajos, desarrollos
urbanisticos, rellenos mal hechos, corte en el perfil natural de laderas, deforestacién: practicas
agricolas deficientes en la conservacién de suelos, entre otros. Todo esto Promueve procesos
de inestabilidad en suelos, que en cierta medida son vulnerables a esta clase de fenémenos y

que Hienen graves consecuencias en el futuro.

Dependiendo de ia velocidad, los deslizamientos se pueden clasificar en: rapidos y lentos.
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a) Rapidos: alcanzan velocidades hasta de metros por segundo, y se pueden originar en zonas
con pendientes muy fuertes y empinadas, donde domina la caida de rocas y residuos que se
acumula formando un talud, o se puede producir al deslizarse una gran masa en minutos o

segundos. Entre ellos tenemos: desprendimientos y flujos de lodo.

b) Lentos: las velocidades son del orden de centimetros o metros por afio. Se caracterizan por
transportar gran cantidad de material,

Evidencias que muestran la presencia de un deslizamiento lento son: la inclinaciéon de los

arboles a favor de ia pendiente, la inclinacién de las cercas, el agrietamiento de casas, etc.

Los efectos mas importantes de los deslizamientos son:

= Ruptura o agrietamiento del suelo

= FErosion intensa

®  Sepultamiento de infraestructura

= Pérdidas de vidas

#  Derrumbes

= Represamiento y generacion de embalses en cauces fluviales con desarrollo de eventuales

avalanchas de lodo y rocas (Comisién Nacional de Emergencias, 1996).

2.6 Degradacién en los suelos de los bosgues tropicales por el cambio de uso

los suelos bajo cobertura vegetal adecuada y el bosque en especial, poseen caracteristicas que
favorecen la infiltracién del agua y reducen la erosion; tales caracteristicas son: buena estructura
granular del suelo, canales hechos por raices y la actividad bioldgica que ayuda a la percolacién
(especialmente canales dejados por raices muertas), una constante produccién e incorporacién de

materia orgdnica a las capas superficiales del suelo por las raices (Solfs, 1996).

Cuando el bosque es alterado, los procesos de transferencias de nutrimentos a las raices,
nmneralizacion, evapotranspiracion, descomposicion de materia orgémica y circulacién de
nuirimentos se modifican. Ademas de las variaciones en los procesos de ciclaje de nutrimentos, la
alteracién drastica del bosque afecta las propiedades del suelo y las condiciones microclimaticas.
Esta alteracion trae como resultado, a mediano y largo plazo, una dismimucion en la obtencién de
nutrimentos y anmentos en el flujo del agua superficial que favorece el lavado de los mismos en el

ecosistema Cubero (2001).
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Segin investigaciones de Hamilton (1983), estd bien establecido que la infiltracién,
almacenamiento y descarga de agua, el desprendimiento, transporte, y deposicion de las particulas
del suelo, y el ciclaje de nutrientes dependen de las interacciones complejas entre Ia topografia,
clima, suelo, geologia, vegetacion, y manejo de los sistemas naturales.

La conversion del uso de la tierra de bosques a pastos y cultivos en conflicto con el uso potencial
recomendable ha activado procesos de degradacion de las cuencas, con erosion en las Jaderas y su
eventual deposicién en las planicies, alteracién de la calidad del agua vy alteracién cuantitativa del
ciclo hidrolégico. Entre las consecuencias nepativas se pueden destacar el incremento de los
candales méximos, que agravan los fendmenos de inundacién, socavacion de cauces ¥y puentes,
contaminacion, erosion, sedimentacion y pérdida de fertilidad (Instituto Costarricense de
Electricidad, 1998).

En el cuadro 1 se muestran algunos resultados de estudios realizados por Hamilton (1983) sobre los
efectos del cambio de uso los bosques sobre la erosién, sedimentacion, compactacion y descarga de

nutrientes:

Cuadro 1. Efectos de la remocion de la capa orgénica sobre la capacidad de infiliracién

2

H 120 2
Al 60 0
A2 14 4

B 5 3

Fuente: Hamilton, 1983,

El cuadro 1 muestra que el eliminar la capa orgénica del suelo disminuye fuertemente 1z tasa de
infiltracién en todos los horizontes del suelo. Estos resultados, una vez mas, confirman la bien
conocida funcién de la materia orgénica forestal para captar agua temporalmente y liberarla
gradualmente al suelo, lo cual mejora la humedad del suelo v la capacidad de infilfracién. En caso
de la ausencia de hojarasca, las gotas de llivia compactan el suelo, reduciendo la capacidad de
infiltracion. Si Ia remoci6n de la hojarasca afecta los niveles de agua subterrdnea, su efecto, por lo

tanto, seria similar a una disminucion del agua.




2.6.1 Erosion y sedimentacién

La remocion de la cubierta vegetativa en tierras de laderas, especificamente hablando sobre la tala
del bosque, cultivar el suelo y cosechar el producto, tiene como resultado la erosion del suelo por el
agua. El método que se emplea para cortar el bosque y convertirlo en un cultivo tiene mucha
significancia en las tasas de erosion (Hamilton, 1983).

Otro factor que influye en la erosion es el usar métodos mecanizados, tanto en Ia remocién de log
arboles tumbados, como en el cultivo de la nueva especie, afin cuando se hallan construido terrazas
como obras de conservacion de suelo, para minimizar la erosion, Hay evidencias que usando
practicas manuales para la limpieza del terreno, la tasa de erosion es menor. La sedimentacion
ocurrida, ademas de la pérdida de suelo y nutrientes, acarrea pesticidas, patogenos, metales pesados
y materia orgénica e inorgénica asociada con actividades agricolas (Hamilton, 1983).

La erosién no es nsualmente un proceso importante en bosques virgenes, pero cuando se da el
aprovechamiento, Ia erosién aumenta marcadamente . Esto es debido principalmente al disturbio
del suelo ocasionada por la extraccion del material cortado. En otras palabras, la erosién no
aumenta si el material es cortado y dejado en el sitio, o caminos. La pérdida de las raices de los
arboles parece ser un factor dominante en los deshizamientos, La manera en la cual los drboles son
removidos, incluyendo lefia, construccion de caminos, ciertamente produce la mas seria v adversa
consecuencia en la cuenca, por el aprovechamiento. La causa principal para que se produzca una
alta tasa de erosién en estos sitios es cuando se construyen los caminos, ya gue la tasa de
infiltracién disminuye por compactacion y la tasa de escurrimiento aumenta. Lo mismo sucede si la
forma en que se extraen los drboles es mecanizada y no por bueyes (Hamilton, 1983).

2.6.2 Efectos de los pastizales

La mayoria de 1as pasturas en América Central son hechas en tierras de vocacion forestal, lo cual
significa una quema anual o periédica Y una remocion gradual de los #rboles. El impacto del
pastoreo dependera de la cantidad de cabezas de ganado (intensidad) con relacion a la capacidad de
carga del drea. La compactacion del suelo por los animales reduce la infiliracion y esto podria
afectar los asentamientos del agua subterranea negativamente (Hamilton, 1983). El cuadro 2
Ppresenta datos del efecto de la pendiente y el pastoreo sobre la tasa de infiltracion,
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Cuadro 2. Erosion superficial y tasas de infiltracion en pastizales

31- 40 {fiviano) 15.7 205 49

55-70 (pesado) 18.5 200 44
20°-40° 31- 40 (liviano 26.1 285 137
55-70 (pesado) 40,5 357 158

> 4(° No pastos 14.9 365 353

Fuente: Hamilton, 1983,

2.7 Evaluacién de tierras por capacidad de uso

El proceso de planificacion tendiente al desarrollo de sistemas agropecuarios sostenibles requiere
de un adecuado inventario de los recursos suslo y clima que, en forma integral, pueden combinarse
para establecer un sistema de capacidad de uso de las tierras. Este sistema debera clasificar las
tierras en grupos que reflejen el uso mas intensivo y sostenible al que puede someterse una
determinada drea de terreno (Cubero, 2000).

2.7.1 Consideraciones para ung evaluacién de tierras

La evaluacién de tierras puede referirse a su produccion actual, Sin embargo, con frecuencia, una
evaluacién supone cambios y busca también estimar sns efectos. Estos cambios se dan en el uso de
las tierras y, en algunos casos, constituyen alteraciones mayores de las tierras mismas. En una
evaluacion de carcter amplio, la cual se refiere no solamente al suelo si no a las tierras en general,
se toma en consideracién la economia de las empresas propuestas, las consecuencias sociales para
las zonas del pais en cuestion y las consecuencias para el medioambiente. La evaluacion debe dar

respuesta a interrogantes como las siguientes:

e De qué manera se manejan actualmente las tierras y qué sucederd si no se modifican las
practicas actuales?

= ;Cudles mejoras podrian introducirse en las practicas de manejo de tierras, en el contexto de su
uso actual?

®  ;Cudles otros usos de la tierra son fisica, econdmica y socialmente posibles?

¢ ;Cudles de estos otros usos ofrecen posibilidades de una produccion sostenible y quizas, otros
beneficios?

»  ;Cuales efectos negativos: fisicos, econdmicos o sociales estan asociados con cada uso?
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#  ;Cuales insumos recumentes son necesarios para lograr la produccioén deseada y reducir los
efectos adversos? (Richters, 1995).

© 2.7.2 Relaciones entre Ias unidades de mapeo y Ia elasificacion por capacidad

Unidad de mapeo: es una porcidn del paisaje suelo que tiene caracteristicas similares y cuyos
limites son fijados por medio de definiciones precisas. Dentro de las limitaciones cartograficas, y
considerando el prépésito de mapa, 12 vnidad de mapeo es una untdad sobre la cual pueden hacerse

el mayor nimero de predicciones y consideraciones (Cubero 2001),

Unidades de capacidad: es un agrupamiento de una o mdas unidades individuales de mapeo que
tienen potenciales similares, asi como limitaciones y riesgos permanentes. Los suelos en una wunidad
de capacidad son suficientemente uniformes para: a) producir clases similares de cultivos y pastos
con iratamientos simnilates al manejo, b) requicren tratamientos comservacionistas y de manejo
simnilares bajo la misma clase y condicion de cubierta vegetal y ¢) tienen productividad potencial
comparable (Cubero, 2001),

Subclase de capacidad: las subclases de capacidad son grupos de unidades de capacidad que tienen
los mismos problemas principales de conservacion tales como: erosién y escurrimiento, exceso de
agua, limitaciones de la zona radicular, limitaciones climaticas (Cubero, 2000).

Clases de- capacidad: las clases de capacidad son grupos de subclase o unidades que presentan el
migmo grado relativo de riesgos o limitaciones. Los riesgos de dafios al suelo, o limitaciones del
suelo en cuanto al uso. Las clases van desde ia T la coal no tiene ninguna limitante, hasta la VIO que
somn tierras con graves limitaciones no aptas para la agricultura (Cubero, 2000).

2.8 Antecedentes de investigaciones realizadas en Ja cuenca de Tuis

En la cuenca se han realizados diferentes investigaciones sobre evaluacién de la erosion hidrica,
sistemnas agroforestales, estudios socioecondmicos, andlisis de las inundaciones y deslizamientos,
las cuales han sido documentadas e uma base de-datos computarizadas de-la Biblioteca Orton.

Obando (1995) realizé un resumen de-las principales investigaciones realizadas en la cuenca:

= Beer (1979) describid las practicas agroforestales tradicionales, asi como los aspectos
biofisicos, en las subcuencas Gata-Danta y 1a Leona. Las asociaciones més importanes

fueron lauwrel (Cordia alliodora) con café (Coffea arabica) o cafia {Saccharum
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officinarum) o pastos. Con base a mediciones de la escorrentiz y erosion concluyo que

las especies arbreas protegen al suelos de la erosion superficial.

Ugalde (1979) hizo una descripcidn y evaluacién de las practicas agroforestales en las
subcuencas Gata-Danta y Ja Leona. Las asociaciones més frecuentes han sido laurel y

poré con café, caiia con lanrel y café con pord.

Bermudez (1980) delimit6 éreas sujetas a erosion laminar en las subcuencas Danta y la
Leona y recomienda acciones correctivas para las subcuencas. Considera que el

problema de erosion se debe a un uso inspropiado de la tierra.

Rodriguez (1981) hizo un estudio socioecondmico de fincas localizadas en las
subcuencas Danta, Gata y la Leona a través de encuestas. Incluy6 aspectos biofisicos.
Concluyé que existe un mal aprovechamiento de la tierra, en consecuencia erosién,
lavado de suelo, deslizamientos, y ademés que se carece de asistencia técnica y

financiamiento,

Clarkin (1981) analizé las causas y dio recomendaciones sobre el problema de los
derrumbes continnos a las orillas de las quebradas La Leona y La Danta. Puntualizé que
las causas de los derrumbes es una combinacion de un mal uso de 1a tierra en una zona

geologicamente vulperable,

Avendafio y Retana (1982) realizaron un inventario forestal en las subcuencas Gata,
Dantay La Leona (en un drea de 8.30 km? ). De dicho estudio se determiné lo siguiente:
v El bosque dominante es secundario e intervenido (diametro menor a 40 cm) y en
fuertes pendientes.
¥ Hay inestabilidad en Ia parte media de las subcuencas que ocasiona problemas
en cuanto a deslizamientos
¥ Uso inadecuado de la tierra y carencia de pricticas adecuadas de proteccitn y

conservacion.

Calvo, Herrera y Junkov (1983) analizaron ¢l precarismo en la parte alta de la cuenca
del rio Tuis, concluyendo que: el uso inapropiado de la tierra (explotacién forestal sin
ningin control) y la conversion a areas de cultivos ha producido diferentes formas de

erosion (canales o surcos, carcavas) y sedimentacion.
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Ferreiro (1984) formuld un plan preliminar de ordenamiento y manejo de la cuenca del
tio Tuis y desarrollo uma metodologia para su aplicacién. Entre las principales
actividades ejecutadas en dicha cuenca se mencionan las siguientes:

v" Reconocimiento de toda la cuenca.

v" Estudios de las principales caracteristicas socicecondémicas de Ia poblacion v su

telacion con el medio ambiente.

h N

Recopilacion de informacion bibliografica sobre estudios previos en la cuenca.

v Recopilacion, andlisis y mapeo de la caracteristicas fisiograficas, climatologicas
hidrologicas y de uso actual de las tierra.

v" Aplicacién del plan de la cuenca, tomando en cuenta las limitaciones de
informacién. }

v" Elaboracién de planes operativos, sobre el establecimiento de mna red hidrolégica

en la parte superior de la cuenca.

Bedoya (1984) analizé los factores que influyen en la ubicacion de la poblacién en
areas de riesgo de inundacion en la cuenca del rio Tuis, concluyeado que los habitantes
de las zonas de alto riesgo subestiman el peligro de las inundaciénes y existe el deseo

generalizado de seguir viviendo en la zona.

Nifiez (1995) realizd un andlisis semidetallado de la vertiente sur de la cuenca del rio
Tuis, haciendo su respectiva clasificacion taxondmica en base a las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos, concluyendo que la mayoria de estas tierras son para
proteccién del recurso hidrico, siendo las mayores limitaciones la pendiente, la
profundidad de los suelos, las altas precipitaciones y Ia fertilidad.

Araya (1994) analiz6 los procesos de remocién en masa de la cuenca del rio Tuis,
concluyendo gue los factores que generan movimientos de tierras estén: las pendiente
inclinada del terreno, la longitud del terreno, la baja infiltracion del agua, la
permeabilidad lents, asi como la textura fina (arcillosa en un alto porcentaje), junto con
la alta precipitacion que recibe la zona, asi como actividades humanas de deforestacion,
cobertura vegetal, la colonizacion espontinea, la ubicacion de las lineas vitales,

Obando (1995) realizé la modelacion hidrolégica en las subcuencas La Danta. La Gata
y La Leona; concluyé que una precipitacion de 154.3 milimetros con un periodo de
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recurrencia de 25 afios, generando un caudal de 412 m?, puede ser transportado sin
desbordamientos en las subcuencas La Danta y La Leona, no asi en la subcuenca La
Gata, que con un candal de 12 m® es desbordable, causando inundaciones en Jas
viviendas aledaiias del poblado de La Suiza.

Pérez (1990) propone lineamientos béasicos para facilitar la formulacién de estrategiag

en el manejo sostenible de la cuenca del rio Tuis.

Vargas (1998) estudio ¢l proceso de deterioro de los caminos de lastre en los distritos
de La Suiza y Tuis, reportando que en un camino de terra en pendiente media con un
ancho de 7 metros sin mantenimiento de cunetas, se pierde un promedio de 600
t/km/afio, recomendando la construccion de un sistema adecuado de drenaje de las

carreteras para la reduccidn de sedimentos.



3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 Localizacién del drea de estudio

La unidad de estudio es la cuenca del rio Tuis (figura 1). La cuenca mide 76.7 km? y se localiza
geograficamente entre los 9° 45'y 9° 53' Latitud Norte, y entre los 83° 33' y 83° 38" Longitud Oeste.
El cauce del rio divide la cuenca en dos vertientes: norte y sur, con variaciones de altitud que van
desde los 600 hasta 1600 msnm. Pertenece al distrito La Suiza, Canton de Turrtalba, provincia de
Cartago, Costa Rica.

Localizacion Geografica de Ia Cuenca del Rio Tuls
Costa Rica

a5

g

998

Hrag

i [iake g o

- Repablica de Costa Rica

L

I Q’{ : Cuenca del Rio Tuis :

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Tuis, Costa Rica

3.2 Caracteristicas biofisicas

3.2.1 Geologia

Segin el mapa geomorfologico del valle central de Costa Rica, documentado por Bergoing y
Malavassi (1982), citados por Obando (1995), la cuenca del rio Tuis se encuentra dominada por
rocas volednicas y en menor proporcién por un estrato sedimentario que aflora en la parte baja de la

cuenca y ocupa las planicies del rio Tuis y sobre el cual se asienta el poblado de Ia Suiza. El curso
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del rio estd gobernado por la tecténica del sitic v cuya direccién es moroeste. El estrato
sedimentario, en su mayor parte es de origen marino. Sobre él se encnenira material aluvial,
producto del arrastre de sedimentos y conglomerados que vienen principalmente del rio Tuis y las
quebradas La Danta, La Gatay La Leona. En la cuenca se localizan sectores inestables cansados por
la presencia de rocas volcénicas, pomez y arcilla que yacen sobre roca sedimentaria meteorizada.
Las 4reas mas inestables se localizan sobre las laderas de las quebradas La Leona y La Danta.

3.2.2 Suelos

Segim Niidiez (1986) y Ferreiro (1984) se distinguen tres érdenes de suelos:

Inceptisoles

Se localizan, principalmente, en la llanura de inundacién del rio Tuis y constituyen un area pequefia.
Son acidos, de textura franco a franco-arcillosa, buen drenaje y profimdos (> 2 m). Han sido
formados por aluviones recientes con abundancia de materiales sedimentarios,

Ultisoles

Domi;ian la mayor parte de la cuenca, son suelos derivados de rocas de origen volcanico. Por Io_
general son cidos, arcillosos, de profimdidad variable, pedregosos y de baja permeabilidad.
Entisoles

Se encuentran distribuidos en laderas escarpadas de la cuenca superior del rio Tuis, asi como en su
Hanura aluvial. Son suelos que varian de franco arenosos a franco arcillosos, con una moderada a

buena capacidad de drenaje.

3.2.3 Relieve

La cuenca presenta distintos relieves que van desde ligeramente planos hasta montafiosos (Ferreiro,
1984):

Zona ligeramente plana

Se limita entre las cotas 560 y 730 msnm, con pendientes menores al 12.3%, es un 4rea ocupada por
terrazas aluviales y planicies de inundacién del rio Tuis.

Zona de relieve ondulado

Se delimita enfre las cotas y 700 y 1000 msnm; se Jocaliza al norte, en las quebradas La Dantay La
Leona; las pendientes oscilan de 12.3% al 32.5%.

Zona de relieve montafioso

Se encuentra en diferentes partes y altitudes de la cuenca; las pendientes oscilan entre 32.5% y
50%.
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Zonas de relieve escarpado

Se encuentra distribuida en varios sectores de la cuenca, con pendientes mayores al 50%. La altimd
del relieve varia desde 560 msnm, en la parte mas baja de la cuenca (en 1a desembocadura del rio
Tuis), hasta la parte més alta (1980 msnm) en 1z divisoria de sus aguas (Ferreiro, 1984).

3.2.4 Caracteristicas climiticas

La precipitacién promedio oscila entre los 2560 mm (en 1a Suiza) y los 5500 mm (en la parte alta
del rio Tuis). El periodo de enero-abril es el menos lluvioso, siendo marzo el mes mas 5€C0;
mientras que el periodo lluvioso es de mayo a diciembre, siendo junio el mes mis tlavioso, con un
promedio de 301 mm (Ferreiro, 1984). La temperatura promedio anual oscila desde 15.4 °C y23°C
(Pérez, 1990).

3.2.5 Vegetacion y Zonas de Vida

Segin el sistema de Holdridge citado por Gutiérrez (1987), en la cuenca del rio Tuis se han
identificado cuatro zonas de vida: a) Bosque Himedo Tropical Transicién a Preniontano, que se
encuentra en una pequeiia porcion de la cuenca en la desembocadura del Tuis al rio Reventazén,
bajo la cota 600 msam. b) Bosque Muy Himedo Premontano, que es la zona de vida mas extensa de
la cuenca; comprende la totalidad de 1a vertiente norte y las zonas mas bajas de la vertiente sur que
se caracteriza ademds por ser mediano y alto, semi-caducifolio, de dos a tres estratos ¥ COR Hnas
pocas especies caducifolias en la estacién seca (Mora, 1987 citado por Obando, 1995), c) Bosque
Pluvial Premontano Siempreverde, de altura baja e intermedia vy de dos a tres esiratos, se encuentra
en la parte sur de la cuenca a alturas mayores a los 1400 msnm. El 4rea esta casi permanentemente
cubierta por nubes, con altas precipitaciones, d) Bosque Pluvial Montano Bajo Siempreverde de
altura baja a intermedia con dos estratos de arboles, situado en el extremo sur de Ia cuenca, amis de

1600 msnm, con precipitaciones mayores a 4500 mum anuales.

3.3 Caracteristicas sociales

Poblacion

Segtin el censo de poblacion y vivienda realizado por la Direccién General de Estadistica y Censo
(2001), en el afio 2000, la poblacién de la cuenca era de 12 532 habitantes, distribuida en los
distritos de La Suiza y Tuis, En el cuadro 3 se presenta la poblacion segin sexo para ambos
distritos.




Cuadro 3. Poblacitn de la cuenca del rio Tuis, distribuida por distrito vy por sexo.
i : i

. 460 B YT
Tuis 1289 1346 2630
Tatal 5 749 6 088 12 532
Fuente: Direccidn Genersl de Estadistica y Censo 2001
Educacion

El nivel de educacién de la poblacién en la Cuenca de Tuis es predominantemente a nivel de
primaria en adultos mayores de 40 afios, y mientras que la mayoria de los jovenes han cursado
estudios de secandarfa. El porcentaje de analfabetismo para el cantdn de Turrialba es de 14.4% vy
parael distrito Ia Suiza es de 8.1% .

Salud

Los habitantes de la cuenca del rio Tuis, cuentan con una clinica de la Caja del Sepuro Social. Esta
atiende los distritos de Tayutic, La Suiza, y Tuis. Cuentan con promotores de salud, que dan la
atencion por sectores.

Infraestructura

La poblacion de la cuenca del rio Tuis, cuenta con la siguiente infraestructura basica: climica
comunal, casas comunales en Tuis y La Suiza, existen un total de 10 escuelas de educacién
primaria y un colegio agropecuario. También hay servicios de acveducto y energia eléctrica, no
cuentan con servicio de alcantarillado de aguas negras, por Io que utilizan fosas sépticas el 75% de
la poblacién, y el otro 25% utilizan letrinas o vierten sus deshechos directamente al cance de alguna
quebrada.

3.4 Caracteristicas de los recursos naturales

Recursos forestales

Entre las principales especies forestales de uso comercial estén: cedro amargo (Cedrela mexicana ),
maria ( Calophyllum brasiliene), sura (Terminalia lucida), fruta dorada (Virela Kuschnyi), laurel

(Cordia alliodora) y toble (Quercus brenessi).

Zonas de proteccion

En la cuenca hay 1850 ha en calidad de zona protectora, entre las especies de aves estan: colibris,
(varias clases), tucanes (Raphastos spp), pajaro carpintero (Champephylus guatemalensis), perdices
(Crvturellus spp), golondrinas (Cypceloides rutilus), tambien habitan los siguientes mamiferos:

pisotes (Nassau narica), ammadillos (Dasypus novemcincius), ardillas (Sciurus spp) v otras.
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Recursos hidricos

Segiin Obando (1995), la red de drenaje de la cuenca del rio Tuis es de orden 3, con una densidad
de drenaje de 1.4 Jan/km®. Entre las principales subcuencas estan: La Leona, La Danta, La Gata, La
Paulina, La Eslabon, ubicadas en la vertiente norte, mientras que en la vertiente sur se localizan las
subcuencas La Caledonia, El Silencio, La Solano, La Armado y La Conejo.

Sistemas de produccién

Entre los principales sistemas de produccion estin: café en asocio con frutales, forestales y

tubérculos, cafia de aziicar y ganaderia extensiva.

3.4 Amenazas identificadas

Segin la Comisidén Nacional de Emergencias de Costa Rica (1997), Tuis y la Suiza forman parte de
la lista basica de comunidades naciopales prioritarias bajo influencia de amenazas naturales.
Especificamente se identifican como zonas de altisimo tiesgo a inundaciones y deslizarnientos., la
alta densidad de dremajes, Iz pendiente y la forma de la cuenca contribuyen a tiempos de
concentracion de candales cortos, lo que provoca inundaciones en la parte baja de la cuenca ante
eventos de precipitaciones extremas. Ademas, la cuenca también tiene alto riesgo a sismos, ya que
existen varias fallas geologicas que atraviesan gran parte de la cuenca, lo que la hace propensa a

deslizamientos.

3.5 Estudio de dinamica del uso de Ia tderra
El estudio de la dinirnica del uso de la tierra se basé en los cambios de uso ocurridos en la cuenca
de 1961 hasta 1998, disponiendo de informacion puntual para los afios 1961, 1978, 1988 y 1998.

Especificamente se conto con la siguiente informacién:

a) Para determinar el uso de la tierra en 1998, se utilizaron fotografias aéreas del proyecto TERRA
1998, escala 1:40000, Rollo 11 L32 AF 125-120 y Rollo 12 L31 AF 56-51; se realizé una
interpretacion en pantalla utilizando el programa Arcview, a una escala de 1:3000, con ¢l objetivo
de tener una mejor resolucion y facilitar la interpretacion de las diferentes coberturas (uso actual)

presentes en ia cuenca.

Para verificar la informacion de las coberturas digitalizadas en las fotografias de 1998, se realizaron
observaciones de campo mediante giras y recorridos por la cuenca, utilizando el mapa de usos y un
Georreferenciador (GPS), con el cual se procedid a tomar puntos en una determinada cobertura v se

compar6 con la digitalizacion de las fotografias,
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b) La informacién sobre el uso de la tierra en 1988, provino de los datos publicados por Araya
(1994), que provienen procesamiento e interpretacién de fotografias aéreas.

¢} La informacién sobre el uso de la tierra en 1978 y 1961 se obtuvo de los datos publicados por
Bedoya (1982), provenientes también de analisis de fotografias aéreas.

Debido a incompatibilidad entre los mapas de uso de la tierra de los afios anteriores, €l estudio se
tuvo que resiringir a la comparacion puntual de 4reas bajo los diferentes usos, mediante una matriz
de cambios graficos elaborados con el programa Excel, para identificar los cambios de uso de la
tierra en las diferentes épocas.

3.6 Estudio de intensidad de uso de la tierra y su contribucién a la volnerabilidad ante
inundaciones y deslizamientos

Para la identificacion de &reas de uso no adecuado se realizé una sobreposicién de mapas de uso
actual y capacidad de uso de las tierras, para lo cual fue necesario hacer este {iltimo, adaptando Ia
metodologia de Costa Rica; ésta se basa en pardmetros evaluadores (cuadro 4) que definen las
limitantes presentes en una determinada zona, siendo la limitante que presente el mayor valor la que
defina la capacidad de uso del suelo; en el anexo 2 se muestra un gjetnplo.

Para la elaboracion del mapa de capacidad de uso se utiliz6 como base el analisis semidetallado de
los suelos de la zona sur de la cuenca, elaborado por Nadiez (1995), ya que en dicho estudio se hace
una descripcion de las unidades fisiograficas presentes en la Vertiente Sur, donde detalla las

caracteristicas fisico quimicas del suelo.

Con el objetivo de complementar la vertiente norte de la cuenca se hicieron algunos muestreos, y se
consultaron los mapas elaborados por La Fundacion Neotropica, para la determinacién de las
tierras de uso forestal de Costa Rica (1997).

Los muestreos se realizaron tomando una muestra por km?®, entre ¢l equipo utilizado esta: el manual
de bolsillo para la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica, libreta de apuntes, un barreno
graduado para medir Ia profundidad efectiva y tomar muestras de textura y del suvelo, un
georreferenciador (GPS), para ubicar los puntos muestreados,

La textura se evalué al tacto realizando determinaciones a dos profundidades de 0 — 20 centimetros
y de 30 — 60 centimetros '
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Para el pardmetro de pendiente se ufilizé el mapa de pendientes, generado a partir de las curvas a

nivel.

Los datos de fertilidad foeron obtenidos por los analisis de suelos proporcionados por Coopesuiza,
evaludndose 1a suma de bases extraibles y 1a saturacion de acidez.

La pedregosidad y erosion se evaluaron en forma visual, basados en los pardmetros de la
metodologia de Costa Rica.

En el anexo 2 se muestra un ejemplo para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras
detalladas hasta unidades de manejo.

Cuadro 4. Parametros evaluadores de la capacidad de uso de las tierras metodologia de Costa Rica,
modificada* para la cuenca del rio Tuis, Costa Rica

Pendiente )
Grado de erosion sufrida por el suelo e
Profundidad del suelo 8
Textura Sz
Pedregosidad Sy
Fertilidad S4
Drenaje d,
Riesgo de inundacién dy
Zonas de vida o
Epoca seca o
Nuobes oy

Fuente Cubero, 2000,

* No se evaluaron los parametros toxicidad por cobre y salinidad, por considerarse la zona sin aplicaciones
excesivas de productos copricos y la. no existencia de areas de riego superficial, respectivamente.

Una vez finalizado el mapa de capacidad de uso con el programa Arview, se procedi6 a realizar la
sobreposicidn de mapas (Uso de la tierra 1998 versus Capacidad de uso), para identificar la
intensidad de uso de las tierras, donde se evalio:

Uso adecuados: aquellas areas donde la cobertura presente esta acorde a las caracteristicas

fisicoquimicas del suelos, y por tanto no contribuye a su degradacion.

Subuso: son adreas donde el uso del suelo puede ser mads intensivo, y que sin embargo, en la

actualidad no estin siendo aprovechados desde el punto de vista econémico.
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Sobreuso: son dreas que por sus caracteristicas fisicoquimicas no pueden ser cultivadas, pero que en
la actualidad existen explotaciones agricolas, que contribuyen a su degradacion.

Para la identificacion de las 4reas se utilizd la matriz que se presenta en el cuadro 5
Cuadro 5. Matriz para evaluar la intensidad de uso del suelo en 1a cuenca del rio Tuis.

‘ Suelo Café Caiia de . Potreros
Bosque | Tacotal despudo |diversificado| azicar Macadamia|  Pasto arbolados

Tso Uso Uso Uso
I Subuso | Subuso | Subuso {Uso adecuado adecuado | adecuado | ad o | adecuado

v Subuso | Subuso | Subuso |Uso adecuado Uso Uso Uso Uso
adecuado | adecuado | adecuado |adecuado

v Subuso | Subuso | Subuso | Sobreuso | Sobreuso | Sobre uso Uso Uso
adecuadoe |adecuado

Vi Subuso | Subuso | Subuso {Uso adecuado Uso Uso Sobre uso Uso
adecuado | adecuado adecuado
vIi adUSO ol a dgcfxz do Subuso | Sobreuso | Sobreuse | Sobreuso | Sobreuso | Sobreuso
Vil ade[c}:iz do ade{c}:ao ado Subugo | Sobreuso | Sobreuso | Sobrenso | Sobreuso | Sobreuso

Fuente: Cubero 2001, Apuntes de clases del eurso Planifieacion y Uso de la Tierra, 2001,

3.7 Caracterizacion de sistemas de produccién presentes en Ia cuenca
El objetivo de caracterizar los sistemas productivos de la cuenca fue para evaluar si la forma de
manejo de estos pueda influir provocando deslizamientos e inundaciones. Los sistemas evaluados

fueron: café y sus diferentes asocios, cafia de azicar y Ia ganaderia extensiva,

La caracterizacion de los sistemas se realizd a través de entrevistas y talleres participativos con los

diferentes productores de las comunidades de La Suiza, El Silencio, Las Nubes, San Antonio y

Canada. Las preguntas planteadas fueron:

= ;De qué manera se manejan actualmente las tierras y que sucederd si no se modifican las
pracficas actuales?

= ;Cudles mejoras podrian introducirse en las pricticas de manejo de tierras, en el contexto de su
uso actual?

@ ;Cuiles efectos negativos: fisicos, econodmicos o sociales estin asociados con cada uso?

Se evalud las formas de manejo, practicas de cultivo, Ja implementacion de obras de conservacion,
la asistencia técnica y las problematicas enfrentadas en los sistemas productivos. Para ello se
aplicaron las técnicas de entrevistas y testimonios dirigidas a los productores (anexo 2). Estas
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técnicas de testimonios y entrevistas se combinaron con observaciones directas y recorridos por la

finca, donde se constato la forma de trabajo en el campo vy los insumos utilizados.

Para enriquecer el resultado de las entrevistas y testimonios se utilizaron las siguientes herramientas
y procedimientos de comunicacion en reuniones grupales (Gelfius, 1998):

s Elaboracion del calendario agricola: los habitantes de Ia comunidad describieron la secuencia de
actividades en el tiempo, ayudando a captar el sistema de planeacién y organizacién de la

comumnidad

= Técnica del mapeo, donde el agricultor plasma la situacion acinal de la finca como fuentes de
ingreso, cultivos y sus proyecciones futuras.

3.8 Identificacion de factores que contribuyen a identificar el mivel de vainerabilidad a

inundaciones y deslizamientos

3.8.1 Indicadores sin escala numérica

a) Identificacion de dreas de riesgo a deslizamientos
En la presente investigacion se evalud la vuinerabilidad biofisica a los deslizamientos con respecto
a la ubicacion de viviendas y uso del suelo en areas de alto riesgo a dichos eventos, mediante los

siguiente indicadores.

1) Ubicacién de las viviendas

Para ubicar las viviendas en alto riesgo de ser afectadas por deslizamientos, se recabé la experiencia
y conocimientos de los habitantes, asi mismo se realizaron recorridos de campo v evaluaciones de
dichas 4reas en compaiiia de algunos miembros de los comités de emergencia de la Suiza y Canada.
Con ayuda de un GPS se ubicaron las coordenadas de los sitios con problemas de deslizamientos,
para su identificacion posterior en un mapa de vulnerabilidad a deslizamientos.

2) Ubicacion de los caltivos

Este aspecto se evalud por su contribucion a la erosion, degradacion del snelo y la sedimentacion de
los cauces, asi como por su efecto sobre 1a vulnerabilidad econdmica al perder valor las parcelas de
los productores de dichas dreas. Para la ubicacién de los cultivos se utilizd el mapa de pendientes v

€l mapa de cobertara de uso de1998 y los criterios que se presentan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Criterios para evaluar cultivos en riesgo a deslizamientos segiin la cobertura y 1a
pendiente del suelo

h o u!two ' - 1 aum ds en eas ]

pendientes mayores al cultivadas, perjudica econémicamente
50%, a sus propietarios,

b) Areas de riesgo a inundaciones
La vulnerabilidad biofisica a las inundaciones se evaludé de acuerdo a la ubicacion de viviendas,

segan se describe a continuacion:

Las zonas de riesgo a inundaciones se identificé con base en informes histéricos proporcionados por
los habitantes, la Comisién Nacional de Emergencia e investigaciones de eventos méximos que han
causado dafios a las diferentes poblaciones ubicadas en las riveras del rio Tuis y las quebradas
tributarias a éste y recorridos por dichas zonas, en coordinacién con los comités de emergencia

locales. Las éreas identificadas como vulnerables se plasmaron en un mapa.

3.8.2 Indicadoeres con escala numérica de valnerabilidad

Para los factores ambientales, estructurales y socicecondmico se disefié una escala para evaluar la
vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones. Dicha escala tiene las denominaciones v valores
numéricos que se indican en el cuadro 7, para cada variable o indicador considerado.

Cuadro 7. Escala de evaluacion de la vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones

Muy Alta (MA) 4
Alta (A) 3
Media (M) 2

Baja (B) 1

Muy baja o nula (MB) 0

A. Factor ambiental
Para evaluar el factor ambiental de la cuenca, vy si la intervencitn del hombre a fravés de uso de los
recursos naturales, estd contribuyendo a la amenaza de deslizamientos e immdaciones; se evaluaron

tres aspectos: el porcentaje de deforestacion, las dreas de cultivos en pendientes de alto riesgo y la
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aplicacién de pricticas de conservacion de suelos, segin la escala de valoracion y calificacién
presentada en el cuadro 8.

Deforestacién
Fue evatnada a partir de los datos suministrados por el mapa de cobertura 1998, para lo cval se
consideré como indicadores el porcentaje de deforestacion presente en la cuenca utilizado por

Caceres (2001), en su trabajo de investigacién sobre metodologia de evaluacién de vulnerabilidad

€n cuencas.

Areas de cultivo en sobreuso
Para amalizar y evaluar este indicador se utilizé el resultado de la sobreposicion de mapas de

cobertura de uso para 1998 y el mapa de capacidad de uso de las tierras segin la metodologia de
Costa rica,

Implementacién de obras de conservacion de suelos
Se evalud a través de los talleres participativos y visitas a productores, asi como entrevistas
a Jos técnicos de Coopesuiza, donde se les pregunté sobre el tipo de obras y practicas que

realizan, la asistencia técnica que reciben, de quién la reciben, etc.

Cuadro 8. Indicadores para la evaluacion de la vulnerabilidad ambiental

Porcentaje de | El bosque actiia como un regulador de los >60 MA 4
drea deforestada | procesos hidrologicos en las cuencas; al 46-60 A 3
existir una mayor deforestacion, menos 31-45 M 2
cantidad de Iluvia es infiltrada e 16-30 B i
interceptada, escurriendo superficialmente y 0-15 MB 0
aumentando el riesgo de deslizamientos e
inundaciones.

Porcentaje de | El sobreuso de las tierras es un factor de >40 MA 4

area de cultivos | suscepiibilidad a deslizamientos y a la vez 3140 A 3

sobrenso tiene relacion directa con los niveles de 21-30 M 2
escorrentia y sedimentacion de los cauces. 11-20 B 1
dreas de cultivo en pendientes fuertes y 0-10 MB 0
suelos superficiales favorecen las
mundaciones v deslizamientos.

Porcentaje de | Para el manejo sostenible de los suelos y la <15 MA 4
agricultores que | prevencion de la erosion, deslizamientos, 16-30 A 3
aplican practicas | sedimentacion de causes, etc., es 31-45 M 2
de conservacion | fundamental 1a aplicacién de practicas de 46-60 B 1

de suelos conservacién de suelos. >60 MB 0
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B. Factor infraestructura (estados de los puentes)

Este aspecto se evalué mediante recorridos por ia zona de ubicacion de los puentes y los criterios
emitidos por miembros de los comités de emergencia y habitantes de la zona. En el cuadro 9 se
muestran los criterios de evaluacion de la vulnerabilidad para este indicador.

Cuadro 9. Indicador para la evaluacién estado de los puentes principales

Porcentaje de Ios principales Los puentes son parte de la 81-100 MA 4
puentes de comunicacion que | infraestructura vial 61-80 A 3
estdn en mal estado y no indispensable para asegurar la 41-60 M 2
cumplen los requisitos técnicos | movilizaciény transporte de 20-40 B 1
de construccién y personas, alimentos, materiales, 0-20 MB 0
mantenimiento, produccion, etc. Es necesario un

buen disefio y mantenimiento de

los mismos para reducir riesgos

de incomunicacién

C. Factor social

En las comunidades identificadas biofisicamente como éreas de alto riesgo de sufvir inundaciones o
deslizamientos (La Suiza, Canadd, La Selva, Barrio San Antonio, caserio Oswaldo Molina y Tuis)
se evalud el grado de preparacién de las cormmidades para afrontar dichos eventos, a través de

indicadores socioecondrmicos.

Es importante mencionar que el levantamiento de la informacioén se desarrollé en forma coordinada
con los comités de emergencias locales y directivas comunales de Tuis, Canada y La Suiza. Entre
las herramientas utilizadas estan:

a) Talleres participativos. Con el objetivo de conocer la problematica vivida cuando ocurren
imundaciones, en las comunidades de la Suiza, Canada, Tuis y los caserios de San Antonio y La
Selva. Se evalué el nivel de percepcion de los habitantes sobre la recurrencia de las inundaciones,

las causas y efectos, asi como sus experiencias y estrategias de sobrevivencia ante tales eventos.

b) Didlogo semiestructurado: se utilizd para recolectar informacion especifica sobre La
organizacién comunal. Se aplicé una entrevista (anexo 4) para recolectar los datos que permitieran
responder a los indicadores propuestos para evaluar la organizacién local, dirigida a las Justas
Directivas y Comités de Emergencia de Tuis, Canadi y La Suiza Se evalué la legalidad,




36

funcionamiento, mnivel de incidencia en sus pobladores y grado de coordinacién de las
organizaciones locales e Instituciones regionales y nacionales. '

c) Entrevistas a grupos familiares

Para recolectar informacién especifica que ayudara a evaluar el nivel socioecondomico de los
habitantes identificados en mayor riesgo de sufrir inundaciones y deslizamientos, se elaboré una
entrevista abierta (Anexo 5) dirigida a una muestra de 45 hogares. La seleccion de la muestra se
hizo en forma sistematica, dirigidas a los hogares ubicados cercanos a rios y quebradas v a zonas de
deslizamiento. La informacion fue suministrada por los comités de emergencias locales, los cuales
identificaron viviendas en alto riesgo que han sufrido dafios de deslizamientos en el terremoto de
Teliré-Limén (1991): el caserioc Oswaldo Molina en Canada y el caserio La Leona en La Suiza; y
dafios por inundaciones, entre ellas, Jas viviendas que se han visto afectados por desbordamientos
de 1a quebrada Armado, La Leona, la Gata v el rio Tuis. El cuestionario contempla los signientes
aspectos:

= Informacién general: se recabo informacién sobre direccion de la vivienda, tamafio del grupo
familiar y fecha de llegada a la comunidad.

= Informacién social: se evalud el grado de escolaridad del grupo familiar, fuentes de ingreso,
forma de tenencia de las viviendas, instituciones que les han dado ayuda para la adguisicién de

la vivienda o el lote, tenencia de tierras para cultivo.

© Informacion especifica sobre los eventos: se evalud la frecuencia de las inundaciones o
deslizamientos que han causado dafios a las viviendas o a la comunidad, problemas causados a
las familias, instituciones y organismos que prestan ayuda en dichos eventos, el tipo de
asistencia dada, la existencia de la organizacién local y sus funciones, la integracion de los
habitantes en dichas organizaciones locales, si han recibido algin tipo de capacitacién para la
prevencion y mitigacion de dichos eventos, estrategias del grupo familiar para sobreponerse
ante dichos eventos, datos biofisicos sobre distancia de las viviendas al rio, infraestructuras
dafiadas, también se recab6é informacién sobre salubridad y datos ambientales y de
ordenarniento urbano.

Para la identificacidn de los aspectos mids relevantes y que estan directamente relacionados con la

vulnerabilidad socioecondmica de las comunidades en areas de riesgo se seleccionaron:
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1. Calidad de vida: se considerd que la calidad de vida de los habitantes tiene relacion directa con su
capacidad para afrontar nn evento; se evalnaron los aspectos presentados en el cuadro 10.

Cuadro 10. Indicadores para la evaluacion de la calidad de vida como factor contribuyente a la
vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos

A menor ingreso y MA 4
habitantes de las  { capacidad monetaria, A 3
dreas de riesgos | existe menos posibilidad |  101.000 - 50000 M 2
para afrontar un evento 151.000-200.000 B 1
desastroso. >200.000 MB 0
Educacion |Porcentajedela | Sino existe o es bajo el 0-20 MA 4
poblacion en dreas | nivel educativo en la 20-40 A 3
de riesgo que poblacion existe menos 41-60 M 2
tienen educacién | capacidad en 61-80 B 1
secundaria organizacién y gestion, >80 MB 0
para afrontar un evento,
Salud Porcentajedela | Si la poblacién no 0-20 Ma 4
poblacion que cuenta con servicios de 21-40 A 3
tiene acceso alos | salud, aumenta su 41-60 M 2
servicios de salud | vulnerabilidad ante 61-80 B 1
desastres como las 80-100 MB 0
inundaciones y los
deslizamientos
Tenencia de | Porcentaje dela | Si la poblacion no 0-20 MA 4
activos | poblacion quees | cuenta con activos, que 21-40 A 3
propietaria de le permita solventar 41-60 M 2
tierra cualquier emergencia, es 61-80 B 1
mas vulnerable a los 80-100 MB 0
desastres.
2. Organizacién local: este aspecto evalué el grado organizativo y nivel de preparacion que tienen
los habitantes para hacerle frente eventos de inundacién y deslizamientos. Fn el cuadro 11 se
presentan los indicadores seleccionados para evaluar la vulnerabilidad en este aspecto.
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Cuadro 11. indicadores para la evaluacién de la valnerabilidad del nivel organizativo local ante

immdaciones y deslizamientos.
amero de as organizaciones locales 0 MA 4
organizaciones locales | legalmente constituidas en fincién del 1 A 3
presentes en la cuenca, | desarrollo local y la prevencion y 2 M 2
que velan por €l mitigacidn de desastres, existe la 3 B 1
desarrollo commumal y su | posibilidad de reducir la vulnerabilidad 40+ MB 0
legalidad. ante ese tipo de eventos, a través de la
gestién ante entidades competentes
Porcentaje de la La disposicion de los habitantes a 0-20 MA 4
poblacion con colaborar en €l desarrollo comunal es un 21-40 A 3
disposicion a colaborar | factor que reduce la vulnerabilidad 41-60 M 2
en actividades locales de 61-80 B 1
desarrollo 816+ MB 0
Porcentaje de las Entre mayor coordinacion, apoyo y 0-20 MA 4
organizaciones locales, | acciones conjuntas hayan, se favorecen 2140 A 3
regionales y nacionales | el desarrollo y fortalecimiento comunal. 41-60 M 2
que coordinan, 61-80 B 1
81.100 MB 0
Porcentaje de comités | La existencia de comités de emergencia 0-20 MA 4
de emergencia locales | locales activos es un indicativo del 21-40 A 3
activos. interés de la comunidad en sus 41-60 M 2
‘ problemas, ademds que permite 61-80 B 1
prepararse y responder de manera mas 81-100 MB 0
oporiuna ante la ocurrencia de desastres,
Porcentaje de habitantes | El reconocimiento de los vecinos de las 0.20 MA 4
de las zonas de riesgo comunidades en riesgo de las 21-40 A 3
que reconccen las organizaciones locales, es fundamental 41-60 M 2
organizaciones locales. | para la planificacion y realizacién de 61-80 MB 1
actividades prevencién y mitigacion ante 81-100 B 0
desastres naturales.

3. Capacitacién: se evalué el nivel de preparacién y formacién de los habitantes, a través del nivel

y frecuencia de capacitacién de los habitantes de las areas de riesgo en la prevencion y mitigacién
de desastres. En el cuadro 12 se presentan los indicadores evaluados.
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Cuadro 12. Indicadores para la evaluacion del nivel de capacitacion como medio para reducir la
vulnerabilidad a desastres naturales.

orcentaje de habitantes de las | Mediante 1a capacitacion, 1a MA 4
areas de riesgo que han poblacion esta prevenida y A 3
recibido capacitacion sobre la | en capacidad para afrontar M 2
prevencion y mitigacion de un evento, tienen ' B 1
desastres, identificados albergues, asi MB 0

como las previsiones

necesatias.
Porcentaje de la poblacion en | La capacitacion permite 0-20 MA 4
area de riesgo que harecibido |elevar el nivel de conciencia 21-40 A 3
capacitacion sobre legislacion | de los habitantes sobre la 41-60 M 2
ambiental y de construccion | importancia y necesidad 6180 B I
de viviendas. construir en dreas menos 81-100 MB 0

peligrosas,

4. Presencia Institucional: este aspecto evalud las instifuciones presentes en la cuenca y que
tienen relacion en la atencidn, prevencion social y biofisica de desastres. En el cuadro 13 se
presentan los indicadores considerados.

Cuadro 13. Indicadores para la evaluacién de la presencia institucional como via de reducir la
vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos

Nomero de Instituciones L2 presencia institucional es un 0 MA 4
presentes. indicador de la capacidad para 1 A 3
apoyar & los habitantes, tanto en el 2 M 2
aspecto social (salud, educacidn, 3 B 1
etc.) como en la reconstruccion de 46+ MB 0
la infraestructura,
Porcentaje de la poblacién que El reconocimiento local de 1a 0-20 MA 4
reconoce la presencia de las presencia institucional es necesario 21-40 A 3
Instituciones en ¢l apoyo y pars que exista una adecuada 41-60 M 2
desarrollo de Ia comunidad y en | coordinacion y apoyo entre 61-80 B 1
la atencidn de la emergencia ante | Instituciones y poblacion. 81-100 MB 0
un evento desastroso.

4.5 Estrategias y acciones de manejo de 1a cuenca

Para proponer estrategias y acciones concertadas con los actores se realizaron talleres participativos,

con Instituciones, Comités de Emergencia Locales y Asociaciones de desarrollo de 1as comunidades

de Tuis, La Suiza, Canadi, donde se socializaron los resultados de la investigacion con el objetivo

de dar soluciones y planteamientos de manejo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuitados se presentan con base a los objetivos propuestos para evaluar los cambios de nso de
1a tierra ¥ la vulnersbilidad a inundaciones y deslizamientos en la cuenca del rio Tuis. En cada
seccion son presentados los resultados obtenidos y su respectivo analisis, para 1o cual se presenta la
siguiente secuencia: en primera seccion se evalia la dindmica del uso de la tierra en los altimos 40
afios, en la segunda seccién se presentan las dreas de cornflicto de uso desde el punto de vista
agricola, después se caracterizan los sistemas de produccién predominantes en la cuenca y sus
formas de manejo, dreas de riesgo, luego se presentan los principales factores que contribuyen a la
vulnerabilidad a immdaciones y deslizamientos y por iiltimo las lineas de accion y estrategias
propuestas para reducir ia vulnerabilidad en Ia zora.

4.1 Dinfimica en el uso de la tierra

Segin la interpretacion de las fotografias aéreas 1998 (figura 2), en la cuenca existen los signientes
usos: 108 hectéreas en uso wrbano, 1213 hectareas de café, de las cuales 697 hectireas son parcelas
diversificadas con frutales, tubéreulos, y maderables como el laurel y las otras 515 hectireas estin
en asocio con pord; 765 hectéreas de cafia; 1048 hectareas de pastos, 88.4 hectireas de tacotal, 4354
hectéreas de bosque, 77 hectireas de macadamia y 12.7 hectareas de suelos desnudos.

Al realizar la comparacién de cambios de uso en el tiempo en las diferentes épocas (Cuadro 14,
Figura 3) se observa el siguiente comportamiento:

a) Area urbana: ha tenido una tendencia a incrementarse; este aumento se debe al crecimiento
poblacional de la zona, en su mayoria inmigrantes. Por ¢jemplo, se puede destacar que
después de la inundacion del 70 se han incrementado cordones urbanos a lo largo del cauce
del tio Tuis, debido a la construccién del dique, lo cual le generd confianza a las personas y
fueron poblando esos sitios, por las condiciones favorables con respecto a las vias de
comunicacion y cercania al pueblo de la Suiza. También, las orillas de la quebrada Armado
en la confluencia del rio Tuis, fueron pobladas por trabajadores que Hlegaron en busca de

fuentes de empleo como peones de finca y que luego se establecieron en la zona’.

* Resultados de talleres participativos en la Suiza y Barrio San Antonio
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Figura 2. Cobertura de la cuenca del rie Tuis, 1998




También en la década de los 80 se establece el asentamiento Abelardo Rojas en Canads, dirigido =2
familias con problemas sociales, lo que awmenté la inmigracién. Por ejemplo Ferreiro (1982)
reporta una poblacion de 5.333 habitantes, mientras que para el afio 2000 aumentd a 11.682
habitantes distribnides en 3110 viviendas (Direccion Nacional de Estadistica y Censo, 2001)

b} Café: el area de café en el periodo 1961-1978 tuvo un pequeiio aumento de 7.1%, no asi en el
periodo 1978-1988 que mostré un incremento de 54.5%; este aumento coincide con las épocas de
incentivos por parte del Gobiemo y los altos precios internacionales del café. Al comparar el
periodo 1988-1998 el drea de café disminuyd en un 5.4%, lo cual es logico, ya que en esos iltimos
afios el precio del café tuvo una dristica disminucion, lo que desestimulo a los productores a darle
mantenimiento al cultivo y en algunos casos llevo al abandono de plantaciones.

Cuadro 14. Dinamica en el uso de 1a tierra: 1961, 1979, 1988, 1998, en la Cuenca del rio Tuis.

Area urbana 9 0.12 36 0.48 54 0.71 108 1.41
Cafe 541 7.05 582.0 7.59 1280 | 16.71 1212% 15.8
Cafia de AzGcar [286 3.73 878 11.46 811 10.58 755 9.97
Pasto 1528 15.93 1528 | 19.93 1804 | 23.53 |1062.3%*] 13.83
Tacotal 543 7.09 728 9.49 374 4.87 88.37 1.15
Bosgue 4759 62.09 | 3914 | 51.06 | 3342 | 43.60 | 4353.95 56.7
Macadamia - - - - - - 77 1.007
Suelos desnudos |- - - - - - 13 0.16
Total 7665.7 100 | 7665.7 100 | 7665.7 100 7669.8 100

* 515 café con pord + 697 parcelas diversificadns donde el componente pringipal es cafs,
** 586 pasto-+ 77 sistemas de potreros y arboles.
=% Areas de uso del proyecto angostura.
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¢) Cafia de azlicar: para 1961 el area de este cultivo representaba solamente el 3.73% del érea total,
sin embargo, este tubro tuvo un incremento de 67.4 % en el periodo 1961-1978, lo que coincide con
Jos precios altos y las garantias de mercado interno y externo prevalecientes en dicha ¢poca. Pero en
los tiltimos 20 afios, las areas de cafia han tendido a disminuir, pues los bajos precios del azicar en
el mercado Internacional y los altos costos de produccion, han incidido para que los agricultores no

extiendan las areas de cultivo.”

PORCENTAIE

o

T

Urbano Cafd Caha Pasies Tauotal " Bosque ’ Matsdamio Suslo desnudo {
TIPO DE US0 DE LA TIERRA

[B% /1961 E1%/ 1978 E1%/1988 L1%/1998 |

Figura 3. Dinamica en el uso de la tierra en los periodos 1961-1978-1988-1998 en la cuenca del rio

Tuis, Costa Rica

d) Pasto: antes de 1961 este rubro fue el principal causante de la deforestacion del bosque
representando el 19.93% del area total de la cuenca en ese afio. Esto se explica por las politicas
agrarias del gobierno de adentrar obreros a talar el bosque, para convertirlas en tierras productivas
(Nygren, 1995). Durante el periodo 1961-1979 no se evidencié ningin cambio, mientras que el
periodo de 1979-1988 hubo un auwmento de 15.32%, época en la que se adentraron algunos

2 Acufia, 2001. Entrevista sobre la problematica productiva en los rubros de cafia y café. CNP Turrialba,
comunicacion personal
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periodo de 1979-1988 hubo un aumento de 15.32%, época en la que se adentraron algunos
precaristas a la zona sur de Iz cnenca para limpiar dreas y criar ganado bajo pastoreo (Ferreiro,
1982). En el periodo 1988-1998 el drea de pasto disminuy6 en 41.12 %, debido a varios factores: lo
inhdspito de la zona sur de la cuenca, por sus altas precipitaciones y relieves escarpados y la
inaccesibitidad de la zona, lo cual no generaba utilidad a los productores de ganado de engorde; por
otra parte €l reciente apogeo de politicas ya acciones para la proteccién de los bosques, (decreto de
una zona protectora de 1810 ha en la zona sur de la cuenca) y el mayor control por parte de el
MINAE, imponiendo multas y denuncias para aquellas personas que degraden la zona® , influyé en

esta disminucion en area pastos.

¢) Tacotal: son aquellas dreas que en un tempo estuvieron cultivadas y que luego se abandonaron,
dando lugar a la regeneracion del bosque. Al observar la tendencia en el periodo 1961-1978 existié
un aumento de 25.4%, probablemente por la apertura de algunas partes del bosque de la zona sur;
con el objetivo de dedicarlas a la ganaderia, pero que luego eran abandonadas por lss mismas
condiciones inhospitas y 1a ilegalidad de la tenencia. No asi los periodos 1979-1988-1998, donde se
manifiesta una gradual reduccién de los tacotales, lo gue se explica por el abandono de 4reas en la
zona sur, que un dia fueron taladas con fines agricolas, y en las cuales se ha dejado crecer el bosque

de sucesién.

f) Macadamia: este es un rubro reciente que se ubica sobre la zona norte de la cuenca, en dreas que
anteriormente eran cafetales. Las 66 ha que se encuentran en la cuenca pertenecen a um solo

productor; el cual emplea mano de obra local para 1a coleccidn de las nueces.

g) Bosque: en los perodos de 1961-1978-1988, el area de bosques disminuyé debido 4l armento de
las 4reas de pastizales y cultivos (cafia y café). Sin embargo, en el periodo 1988-1998 el 4rea de
bosque se incrementé en 23%. Este aumento se explica por el abandono de zonas de pastizales de
poca o ninguna rentabilidad, a la regeneracion de los tacotales, ya que existen 331 ha en pago de
servicios ambientales, al control del MINAE, a través de patrullajes en la zona y a la imposicion de
multas a quienes se adentran a la zona protectora con el objetivo de cazar o deforestar.” También en

1989 gran extension de tierrs, desde La Esperanza hasta Cerro Morado en Tayutic, fue adquirido

3 Mata, ¥, 20C1. Entrevista sobre el manejo de la zona protectora del rio fuis, MINAE Turrialba,
comunicacibn personal

* Castro, Mario. 2001. Entrevista sobre la regeneracion del bosque en la vertiente Sur de la cuenca del rio
tuis, MINAE Turialba, comunicacion personal.
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por un particalar con fines de proteccion; esto ha contribuido a evitar Iz deforestacion en la vertiente
sur de la cuenca.

4.2 Identificacion de dreas de conflicto de uso

4.2.1 Capacidad de uso de las tierras

En la figura 4 se presenta el mapa de capacidad de uso. Se identificaron seis clases de capacidad de
uso, que van desde la clase Tl hasta Ia VIII. En el cuadro 15 se presentan las clases, subclase y
unidades de manejo presentes en la cuenca. Entre las principales limitantes que se presentan y que
definen la clase de capacidad de uso estén: la pendiente, profimdidad efectiva, fertilidad, textura,
pedregosidad, drenaje y fertilidad. También se presentan otras limitantes que, annque no definen
clases de capacidad ponen ciertas restricciones para que sean sembrados cultivos anuales; estas son:

las zonas de vida y presencia de neblina,

Al observar los resultados por clase de capacidad de uso, se puede ver que existen solamente 77 ha
de clase III, que son aptas para cultivos anuales, pero con pricticas intensivas de manejo y de

conservacion de suelos y aguas; estas se ubican en la vertiente norte de Ia cuenca.

Hay 1072 ha de clase IV aptas para cultivos permanentes o semipermanentes. Los cultivos anuales
se pueden desarrollar tdnicamentc en forma ocasional y con practicas muy intensivas de

conservacion de suelos y aguas; la mayor parte de esta 4rea estd ubicada en la vertiente norte de la

cuenca.

Existen 212 ba de clase V, la cual presenta severas limitaciones para el desarrollo de cultivos
anuales, semipermanentes o permanentes o plantaciones forestales, por lo cual su uso se restringe al
pastoreo o manejo de bosque natural pues su mayor limitante es el drenaje. Estas areas se ubican en

ambas vertientes (norte y sur) de la cuenca.

De clase VI se tienen 1057 ha, las cuales pueden ser utilizadas para la produccion forestal, asi como
cultivos permanentes tales como frutales y caf€, aunque estos iltimos requieren practicas intensivas
de manejo y conservacién de suelo y aguas. Estan distribuidas en la vertiente norte v sur de la

cuencd.

Hay 2695 ha clase VII, de las cuales 813 ha tiene como mayor limitante la baja fertilidad, por lo que
es posible su potencializacitn, utilizando medidas correctivas como la aplicacion de carbonato de
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Cuadro 15. Capacidad de uso de las fierras en la cuenca del rio Tuis. (ver amexo 2 para guia de

interpretacion).

18,05

tH] IHesde IHel2s2d1cl3

I Mesde Heis23ddicl 16,82
11 Mese Mels2ct 41,63
1\ Wesde IVel2s23dlcl 97,29
v Wesd TVells24d] 80,18
18 Vesdc TVells24dle] 167,44
v [Vesdc Vells2dlei3 140,19
IV WVec Welel 27,62
iV Vec Velcl3 62,95
v Wesde Vels234dicl 23,46]
v Wesde Wels234dicl 694
v Vesde Wels2idlcl 65.61
v WVesde IVels2ddlel 75.26]
v Wesde Welsldlel 22,04
v Vesd TWels234d1l 127,711
I [Vesde IVels23ddicl 68,73
TV IVesdc IVels23dicl 40,03
A Vesd Vezsl13di2 20,94
\ Vesd Ve2s13d12 211,96
VI Viesde Viel2s24dlcl 81,61
V1 Viesdc Viela2ddic] 323,93
V] Viesd Viels2dl 7.46
Vi Viesc Viel2s134C13 130,63
Vi Viesde Viels234dicl3 2,52
Vi Viesde Viels234dicl 39,35
V1 Vliesdc Viel2s234dlel 451.52
VI Vilesds Vilei2s1234dicld 87.66)
VI Vilesde Vilel2s234d1cl 363.20
V1 Vilesde Vilel2s1234d1c] 307,34
VI VIiesde Viiel2s123d1cl 378.83
VH Vilesde Vilels234dlel 748
VH Viiesde Vilels234d]c3 42,05
Vi Viiesdo Vilels23ddie3 245,46
Vi Viiesdc Vels24disl 18.74
VT Viiesde Vlel2s1234dlicl3 37841
Vit Viicsde Viiel12s234d1cl 606.46]
ViH] VHesc VHeiZs1234c] 119.08;
VI Vilesdc Vel2834d1cl 70,16l
VI Villese Viiel2s13c13 279,52
VHI Villesde Villel251234d1e13 411,06
VI Willess Viliel25]3cl 39,01
VI ViHesc Viliel2a34c] 1654
VIH ViHesc Villel2s12c13 1363,09
VT Villesdce Vifle2si3di2ol 219,21
N2t Villesde VIHe]25234d1e] 1613
‘Tota] 7769,09

Fuente: Miitez (1995), Fundacién Neatropica (1996), Muestreos de campo.
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calcio, manejo de coberturas con leguminosas y rotacién de cultivos, el resto de las tierras en clase
VII, presentan como mayor limitante la pendiente, por lo que se deben dedicar solamente al manejo
forestal en caso de cobertura boscosa; en aquellos casos en que el uso actual es diferente al bosque,
se debe hacer Ia restauracion forestal. Estas tierras estdn distribuidas en ambas vertientes de Ia

cuenca.

Finalmente hay 2905 ha de clase VIII, las cuales no retnen las condiciones minimas para
actividades de produccién agropecuaria o forestal alguna. Las fierras de esta clase deben de
utilizarse para la preservacion de flora y fauna, proteccion de areas de recarga acuifera, reserva
genetica y belleza escénica. En su mayoria estas tierras se ubican en la zona norte, con limitantes de
pendiente y profundidad.

4.2.2 Intensidad de uso de las tierras en Ia cuenca

Al realizar la sobreposicién de los mapas de capacidad de uso y de los usos existentes (1998)
(figura 5) (cuadro 16), se obtiene como resultado las intensidades de uso en la cuenca. De acuerdo a
los datos obtenidos, existen 1869 ha en sobreuso, que representan el 24.7% de la cuenca; de las
cuales los pastizales ocupan mayor érea de sobreuso (849.7 ha ), seguida por parcelas diversificadas
con café y frutales (306.8 ha), café con poré (288.4 ha), cafiz de azicar (383.9 ha) Y en menores
areas existe sobreuso de macadamia (40 ha) (cuadro 17).

La mayor limitante de las tierras, que lleva a clasificarlas en sobreuso es la fertilidad, pues en su
mayoria son suelos del orden Ultisol que han sido originados por el efecto prolongados de los
factores climéficos (principalmente altas cantidades de precipitacién durante un tiempo muy
prolongado), mineralogicamente, presentan predominantemente arcillas 1:1 (principalmente
caolinita) y éxidos de Fe y Al. Aunque estos materiales son finos, la formacién de puentes de H en
las arcillas 1:1, propicia que las particulas se agreguen entre si dando estructuras mas desarrolladas.
Estas a su vez se recubren con oxidos y constituyen un tipo de particulas de mayor tamafio que es
conocida como “‘pseudoarena’. La presencia de estas estructuras semajantes a aremas confiere a
estos suelos excelentes condiciones fisicas, en particular de estructuracion y de drenaje naturales.
Sin embargo, si existen practicas de manejo como sobrepastoreo y una mecanizacion intensiva que
modifiquen estas caracteristicas naturales las condiciones fisicas pueden deteriorarse
irreversiblemente (Bertsch, 1995).
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por tanto el sobreuso por pastoreo y mecanizacién agricola para el rubro de la cafia de azficar,

sidenenla capacidad de infiltracién favoreciendo las inundaciones.

Desde €l punto de vista nutricional, las buenas condiciones de agregamiento de estos suelos
epresentan condiciones ideales para la lixiviacién de nutrimentos, especialmente las bases (K, Mg,
K) lo que conduce a acentuados problemas de acidez. Ademds, los materiales arcillosos de estos
suelos al unirse unas con otras, restringen su superficie especifica y ofrece una muy pobre
_ pacl dad de intercambio de cationes efectiva, lo que determina su muy baja fertilidad. Por lo que
son suelos 4cidos, con problemas directos de toxicidad por Al (v en menor grado de Mn) que
ocasionan 3 los cultivos, presentan también problemas de disponibilidad de P por fijacion del
ismo al Fe y al AL y como no se presentan buenas condiciones para la acumulacién y
descomposicién de materia orgamica, y los nitratos se pierden muy facilmente por lavado, la

disposicion de N casi siempre deficiente (Berisch, 1995).

Eﬁtﬂ Hhmitante, en términos de fertilidad, puede ser moderadamente corregida con practicas de
anejo de suelos, como un encalado prioritario, preferiblemente que contemple tanto el suplemento
de Ca como el de Mg,, germoplasmas tolerante a condiciones acidas y practicas de abonamiento
orgénico ligado a encalado puede ser una fuente importante de nutrimentos y de propiedades fisicas
teradas por el mal manejo (Bertsch, 1995).

También la profundidad efectiva y la pendiente fueron factores que determinaron limitantes que
definieron esa 4rea en sobreuso. En la limitante por profundidad efectiva su efecto consiste en
limitar la actividad productiva ya que es muy vulnerable a procesos de erosion que puede lavar el
_Héigado horizonte de suelo (menos de 20 cm.), por tanto estds tierras deben estar cubiertas por
vegetacion natural para disminuir el escurrimiento superficial. Por tanfo su actual sobreuso esta
dontxibayendo a la vulnerabilidad a inundaciones.

Sin embargo en el caso de las 613 ha que se encuentran en sobreuso porque su mayor limitante es la
E_pendiente, o la combinacion de las anteriores v Ja pendiente, tienen incidencia sobre ambos eventos,

por ejemplo, erosionando las tierras, sedimentando los cances y desprendimientos de tietra en masa.
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Segun investigaciones de Baungarther (1971) y Leigh ef al. (1975), citados por Stadtmiller (1994),
el indice de area foliar (JAF), que tiene relacion directa con la capacidad de interceptacién de la
precipitacion en uma determinada cobertura vegetal, es considerablemente menor en tierras con
cultivos agricolas en comparacién con el bosque; estos indices son de 3 a 7 en pastizales, 52 8 en
cultivos y 15 a 20 en bosques; por lo que la Ituvia cas mas directamente sobre el suelo en areas de

cultivos y pastizales, provocando escorrentia superficial.

En la categoria de intensidad de uso denominada subuso existen 855 ha, las cnales podrian ser
utilizadas en actividades mas intensivas, y que en 1998 su cobertura era bosque (803 ha), tacotal (39
ha) y suelos desnudos (13 ha).

En uso adecuado existe el 64% de la cuenca (4838 ha), ocupada en su mayor parte de bosque, y
parcelas diversificadas de cafe, café con pord, macadamia y pastos en menores areas.

Cuadro 16. Intensidad de uso en 1a cuenca del rio Tuis, 1998

Uso adecuado
Fuente: sobreposicion de mapas de cobertura parn 1998 y copacidad de uso de las tiermas.

Cuadro 17. Intensidad de uso, segiin el tipo de cobertura, en la cuenca del rio Tuis en 1998
Café con pord 29 288.4 - | 514.9
Parcelas diversificadas 390.16 306.8 - 697.0
Con café
Cafia 3713 383.9 - 755.2
Pasto 2122 849.7 - 1911.6
Macadamia 37.20 40.0 77.2
Bosque 3550.8 - 803.1 4354
Tacotal 49.7 38.63 88.4
Suelo desnudo
12.7 12.7

Fuente: Digitalizacidn de fotografias adreas 1998,
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4.3 Caracterizacion de los principales sistemas de manejo de los recursos naturales

4.3.1Caracterizacion de sistemas de produccion

En la cuenca del rio Tuis los sisternas de produccion predominantes son:

a) Parcelas diversificadas con café

Consisten de café en asociacion de frutales, forestales y tubérculos y café en asociacién con pord.
Existen cerca de 300 productores, de los cuales el 95% son propietarios de fincas de menos de 10
hectareas,

Las fincas son manejadas por las familias y ocasionalmente contratan peomes para las épocas de
recoleccién y fertilizacion. El manejo la finca se realiza predominantemente utilizando
agroquimicos. A continuacién se describe de manera general las principales actividades de manejo

que realizan los productores.

Los productores realizan fres aplicaciones al afio con la formula 18-5-15, aplicando un promedio de
370 kg por hectirea en cada aplicacién, para lo cual requieren un jornal (obrero) para realizar esa
actividad. L.a cantidad de fertilizantes aplicada se considera alta, pues en su mayoria las tierras de la
zona son de baja fertilidad, con porcentajes de saturacion de acidez extraible mayores al 50% y

sumas de bases menores de 10 cmol (+) L.

El control de malezas la hacen aplicando herbicidas. Entre las practicas de cultivo utilizadas estan la
poda del poré dentro de los cafetales dos veces por afio, realizando la primera descombra entre
diciembre y enero, y la segunda enfre mayo y junio, manteniendo el cafetal expuesto al sol durante
seis meses del afio; esto mplica un alto costo para el productor, tanto en la compra de insumos,

como en ¢l pago de mano de obra.

En general no aplican practicas de conservacion de suelos, aunque se puede mencionar que los
agricultores siembran el café aproximadamente al conforno, porque aunque no manejan muy bien el
concepto de siembras en curvas a nivel, saben por intercambio de experiencia con oftros

productores, que no es adecnado sembrar a favor de la pendiente.

Actualmente, Coopesuiza estd impulsando el mantenimiento de sombra en los cafetales y manejo de
cobertura, como una alternativa para reducir los costos de produccién, y con proyecciones a

mediano plazo de reconversion a café organico.
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Ente los principales problemas que enfrentan los productores estén: 1a caida de los precios del cafs,
Jo cual no genera renmtabilidad, debido a los altos costos de produceion, a esto se suma la
‘problematica internacional, ya que en los éltimos cinco afios el café ha expertimentado una sentida
baja en precios, lo que tiene a los productores en graves problemas econdmicos. Esto afecta lg
‘estabilidad de las familias, las cuales, por afios, han visto sus fincas como una mversién que les
genera cierto ingreso econémico, para solventar sos gastos familiares. El cnadro 18 evidencia la

baja en los precios del café durante los filtirnos cinco afios:

Cuadro 18. Precios por fanega de café, periodos desde 1997 hasta el 2001

1997 25.000
1998 21.000
1899 16.000
2000 14.000
2001 10.000

Al comparar los actuales precios del café (10.000 por fanega) con los costos de produccitn (15.000
fanega) se genera un déficit de 5000 colones, lo que ha provocado que los productores no le den
mantenimiento al cultivo, a que algunos miembros busquen fuentes de ingresos altemas, las mujeres
estin saliendo a los cascos urbanos a trabajar como domésticas, mientras los hombres cuidan el
hogar. Esto repercute en una mayor vulnerabilidad socioeconémica ante desastres como las
inundaciones y los deslizamientos.

En la zona la asistencia técnica para el robro de cafs la imparte Coopesuiza a sus asociados,
mediante dos agrénomos que emiten las recomendaciones de fertilizacion con base en analisis de

suelos y visitas a algunas fincas.

Coopesuiza estd impulsando a sus asociados a la produccién de café orgénico, como alternativa a
los bajos precios internacionales del café convencional, por lo que en la actualidad existe un

convenio de cooperacion entre CATIE, quien les esth capacitando en el proceso de certificacion.

b} Plantaciones de cafia de azicar

Este es el segundo sistema de irnportancia en la Zona, existiendo un estimado de 60 productores, de

los cuales el 90% son pequefios productores, con menos de cinco hectireas,
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El cultivo es manejado en forma quimica aplicando dos fertilivaciones por afio, la primera es
aplicada tres meses después de la corta, y la segunda tres meses después. Se aplican 300 kilogramos
por ha de nitrégeno, por fertilizacion. La renovacion de cafiales, se realiza cada cinco zafras. En ese
momento se aprovecha para aplicar fertilizante de la formula 10-30-10 2 razdn de 172 kilogramos
por hectarea y carbonato de calcio a razdm de 309 kilogramos por ha, a fin de mejorar un poco la
fertilidad del suelo.

Los productores entregan la cafia al Ingenio Atirro, para la elsboracién de azicar, la coal 1a mayor
parte se exporta al mercado internacional. El control de malezas, lo realizan aplicando herbicida
(Diuron) a raz6n de 700 gramos por hectirea.

Al 1gual que el café, Ia cafia estd atravesando un periodo critico para los productores de la zona,
pues aparte del problema de los bajos precios{ enfrentan el problema del cierre del ingenio de
Atirro. Esto ha implicado que los productores se vean obligados a Hevar su produccion al Ingenio
Juan Vifias, lo que eleva los costos de transporte. Para este afio (2001) el precio de la tonelada
disminuyé de 6000 a 4000 colones. Estos problemas han desestimulado a los productores de cafia, a
ampliar las dreas de cnltivos.

L= ssistencia técnica pars este cultivo estd a cargo de la Cémara de Cafieros. En la actualidad el
CNP (Consejo Nacional de Produccion) a través del proyecto de reconversion productiva, tiene
planificado dar asistencia crediticia para le siembra de 277 hectdreas de cafia, pero a nivel de toda la
zona de Turrialba, entre ellos algunos productores de Tuis,

¢) Ganaderia extensiva

Actualmente existen unos 25 productores en su mayoria en la vertiente sur de la cuenca. La
capacidad de carga es menor de una cabeza por manzana (7000 m), pues son mangjadas de forma
extensiva debido a las mismas condiciones fisiograficas. Este mbro fiue uno de los que mas ha
contribuido a la deforestacidén del bosque debido a la exportacién de came hacia los Estados Unidos
y las politicas del Gobierno eran bacia la colonizacién de las zonas boscosas, pues se creia que
estaban siendo subutilizadas, en Ia actualidad ha ide disminuyendo.

Los problemas en esté rubro son de compactacion de los suelos, debido al pisoteo del ganade, pues
aunque la capacidad de carga no es alta, no aplican practicas de rotacion de pofreros ni apartos, y

tampoco siembran pasto de corte. En 1998 existian 307 hectéreas en pendientes mayores al 50%




No existe asistencia técnica para este rubro. El Ministeric de Agricnltura y Ganaderia no brinda

asistencia debido a que los productores no estin organizados.

3.2 Calendario agricola de la comunidad de Tuis
Al analizar 1a secuencia de actividades agricolas para la cuenca (cuadro 19) se observa que durante
todo el afio, los pobladores de la zona se mantienen economicamente activos, por la generacién de

fuentes de trabajo, que implican las diferentes fasnas para €l mamejo de cultivos.

Para el afio 1998 al ser afectados por la disminucién de los precios los dos rubros principales de
café y cafia, ha existido una sensible baja er la contratacion de mano de obra para la recoleccion del
café y las labores de mantenimiento para ambos rubros. Esto ha incidido directamente en el nivel de
ingreso de las familias, tanto & nivel de propietarios, como de trabajadores de fincas; los cuales se
sienten desconcertados y sin opciones inmediatas.

Cuadro 19. Calendario agricola de las communidades de Tuis

Cortadela
cafia

Fertilizacion
y practicas
agricolas en
café

Recoleccidn
de café

Cray
pastoreo de

ganado X X X X X X X X X X X X

Fuente: Talleres participativos en las comunidades de Ja Selva, Canadi, La Sulza y Tuis.

4.4 Factores que coniribuyen a la vulnerabilidad a las inundaciones y deslizamientos en ia
cuenca del rip Taiz

Para este objetivo los resultados se presentan en secciones: primero se hace una descripcion de las
areas de riesgo identificadas en la zona, tanto a deslizamientos como a inundaciones, en la segunda

seccion se presenta la percepcion de los habitantes en cusnto a dichos eventos, luego se hace nna




scripeion del perfil de los habitantes en las #ress de riesgo; por Gltimo se presentsn los resultados
. in ovaluacion de vulnerabilidad.

.1 Areas con riesgo a deslizamientos

l’or nbicacién de viviendas

; zgna existen freas potenciales de deslizamientos, que pueden ser cansantes de desastres. Las
‘a5 han sido identificadas en Ia figura 6. Entre ellas estén:

ong carrelera a Pacayitas

: sta zona se ubican dos deslizamiento ubicados al norte de Ia Suiza, por la carretera que conduce
acayitas, mis o menos a 200 metros antes del cruce a Silencio. Protti (1980) reporta que tiene
” _ﬁmadamente 50 metros de ancho y 150 metros de largo y un espesor estimado de 10 metros, es
eslizamiento de tipo cuchara, que tiene un volumen de 75.000 m’. de material potencialmente
eshzéble; sobre 1a margen izquierda de la cuenca de desagiié de la quebrada la Danta.

I segundo deslizamiento reportade por Proti (1980) se localiza 200 metros al este de la zona
gs_cn._ta anteriormente, tiene un ancho aproximado de 200 metros, una longitud de alrededor de 500
05, para un volumen de 1.5 x 10° m® de material deslizable.

Amibas zonas estin asoviadas con Ja presencia de manantiales de 0.01 15 y.0.5 15", Aungue no
en viviendas aledafias a dichas zonas, que corran el riesgo de ser soterradas; existe el riesgo
yara ¢l poblado de la Suiza, en el caso de un subito desplazamiento de esas masas de suelo, pues

ambas quebradas desembocan en el rio Tuis.

rea del caserfo Oswaldo Molina

tra zona en tiesgo potencial es donde estan ubicadas las viviendas del caserio Oswaldo Molina,
ue corren ¢l peligro de ser soterradas por deslizamientos y avalanchas. Entre los problemas
deﬁﬁﬁcados estan:

_S_ﬁe]o saturado de agua debido a que existen dos estratos: un estrato superficial permeable el
cual permite que el agua se infiltre; y un estrato inferior impermeable, lo que impide la
percolacion del agns, haciendo que esta drene hacia la superficic en forma de nacimientos, lo
cual se visualiza en las viviendas.

Pendientes escarpadas con un 65% de desnivel.

Deslizamiente activo que se manifiesta en na corte hecho para construir una casg,

_Formacién de una grieta en la parte superior provocada por el terremoto de Limon en 1991,

56
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Por los problemas anteriormente presentados se considera dicha zona como vulnerable; por el
eminente tiesgo del desplazamiento del estrato superficial del suelo; provocadas por eventos de
disparo como lo es una tormenta de extremas precipitaciones con alta intensidad o bien un sismo de

alta escala.

Zona de la Leona
Cabe destacar que esta zona potencial de deslizamiento es de tal magnitud que de suceder un evento
extrermo como un sismo similar a El Salvador, podria afectar gran parte de la poblacion de La Suiza.

En 1991 para el terremoto de Teliré-Limén, se desplomé gran cantidad de material que destruyé el
tanque de captacion del agua potable. También durante la tormenta que provocd la inundacion de
1999 explotaron de sus paredones bombas de agua, esto manifiesta un evidente peligro para los
habitantes cercanos a dicha zona. En la actualidad el caserio cercano a estas zonas es 1a Leona, ya
que las pocas viviendas del caserio Piedra Grande, ubicadas cercanas a dicho deslizamiento,
desalojaron después del terremoto de 1991,

Zona del caserio Smith

Esta drea de riesgo se encuenira camino al Barrio San Antonio, aunque en esta zona, historicamente
no se ha evidenciado un deslizamiento, existe un alto riesgo, pues Gltimamente un vecino de la
zona, ha construido nueve viviendas, para lo cual se formé un talud en la pendiente. Al observar la
zona se evidencia cicatrices de deslizamientos en forma de terracetas. El riesgo se ve incrementado
por la existencia de potreros mal manejados en pendientes fuertes, asi como también por la

evidencia de escurrimiento de agua en el talud proxdmo a viviendas,

Aunque en la actualidad de estas viviendas solamente una estd habitada, pues el propietario las
construyd para venderlas con el supuesto permiso de la Municipatidad; a la fecha no Ias ha logrado
vender, ya que la comisién de emergencia local de la Suiza ha intervenido; pues de ser habitadas,
existe un riesgo constante por un lado de deslizamiento y el otro riesgo es que se encuentran

proximas al cauce del rio Tuis, donde en la inundacién de 1999 fueron destruidas nueve viviendas.

b) Por ubicacion de cultives en dreas de riesgo

Mora et al (1991), consideran que las pendientes mayores al 50% constituyen un factor de riesgo de
deslizamientos, méximo si su cobertura vegetal no es la adecuada. En la cnenca del rio Tuis existen
170 hectéreas de cafia, 135 hectdreas de café en asocio y 307 hectareas de pasto ubicadas en dicho

tipo de pendiente; esto constitsye un riesgo desde dos puntos de vista: el primero porque




contribuyen a provocar deslizamientos, y el segundo es desde ¢l punto de vista econémico, pues de

darse éstos afecta directamente la economia de los propietarios de dichos cultivos, perdiéndose ¢} -
capital de inversion y el ingreso por la produccion. Esto es critico, pues la mayoria son pequefios =
propietarios, para los cuales su finca es su émica fuente de ingresos, a excepcién de propietarios de

areas de ganaderia, que la mayoria son grandes productores.

4.4.2 Areas de riesgo de inundacién

Historicarnente han existido inundaciones en la cuenca de Tais, tanto en ¢l cauce principal como en
sus afluentes, pues es de alta demsidad hidrolégica; los habitantes conocen las zomas de
desbordamientos y las comumnidades que son afectadas.

Las cormmidades identificadas en alto riesgo de suftir immdaciones son: Canada, la Suiza, la Selva
y Tuis, por sus cercanias a rios y quebradas. En la figura 7 y cuadro 20 se presentan los caserios
que con mayor frecuencia se han visto afectadas por las inundaciones.

Cuadro 20. Comunidades afectadas por inundaciones en Ia cuenca del rio Tuis

Canada Abelardo Rojas
Caserio cercano al quebrador Rio Tuis
La Suiza Barrio San Antonio Quebrada Armado
La Suiza Rio Tuis y quebradas La Gatay la
Danta
Caserio Piedra grande Quebrada la Leona
Caserio L.a Leona Rio Tuis
La Selva La Selva Rio Tuis
Tuis Tuis Rio Tuis

Fuente: Entrevistas con comités de emergencia.
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A continnacion se presentan las evaluaciones por comunidad:

Comunidad de Tuis: en esta zona existen cuatro viviendas en alto riesgo; ubicadas sobre el margen
izquierdo, en el camino de La Suiza hacia Tuis, a menos de 10 metros del cauce principal, sobre un
meandro del rio, donde el mayor problema es Ia socavacién que en un evento de Huvias extremas,
pueda causar deslizamientos de dichas viviendas, mientras que en el margen derecho, el problemas
es de desbordamiento del rio.

Comunidad La Selva: en esta comunidad existen siete viviendas en alto riesgo, ubicadas en el
margen izquierdo de Ja carretera que conduce de La Suiza a Tuis; pues el agua se desborda por la
carretera, debido a la alta sedimentacién del canse; se estima que el cauce en este punto se ha
sedimentado en un metro, lo que provocaque el agua se desborde por la planicie donde se ubican las
viviendas (antiguo cause del rio).

Caserio la Leona: en esta zona, al igual que en La Selva, el problema es de sedimentacion, donde
existen alrededor de doce viviendas muy cercanas al tio Tuis, sobre el margen izquierdo. También
sobre el margen derecho existen bordes que al elevarse el caudal del rio chocan contra las paredes
de dichos bordes, obligando al candal a desviarse o hacia el margen derecho.

Caserio la Suiza: al hacer una evaluacidn de las zonas de mayor riesgo por comunidad, 1a Suiza es
las mas vulnerable a ser inundada, tanto por el desbordamiento del cauce principal, como por la las
quebradas que atraviesan el pueblo, pues es a la altura de este poblado, donde se dan la confluencia
de las quebradas la Leona, Armado, La Gata y 1a Danta, las cuales se suman al cauce principal del
rio Tuis, el cual al llegar a este punto de confluencia, acumula también los caudales de las
quebradas La Caledonia, La Solano y otras de menor magnitud; conformando un candal capaz de
causar severos dafios. El ejémplo mis clara, es la inundacion de 1970; donde el desbordamiento de
las quebradas la Leona y el rio Tuis, inundo dreas distantes hasta 250 metros del cause, destruyendo
la plaza .de deportes. En la actualidad existe un dique, que data de dicho afio, pero que estd
deteriorado, y de presentarse ofro evento gran magpitud, similar al de 1970, podria causar estragos a

un centenar de viviendas.

Caserio Barrio San Antonio: existen 10 viviendas en alto riesgo de ser inundadas por la quebrada
Armado, debido a que dicho rio es de régimen torrencial y existe el taponamiento de un brazo
natural del mismo, a causa de un desvio realizado por un ex propietario del terreno aledafio al rio; lo
cual hace que el caudal se concentre en un solo brazo, justsmente a poca distancia (100 m) de las

viviendas que se ubican en la parte baja del margen del rio.
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Caserio Canadd: las viviendas en riesgo se ubican en el margen izquierdo, en la carretera de
Turrialba a la Suiza; sobre el quebrador. Existen siete viviendas proximas al rio; v el problema se
agrava por la existencia de un tajo que opera sacando material del cause, lo que deteriora los taludes
y orillas del rio.

4.4.3 Anélisis de Ia percepcion local sobre eventos catastréficos en la cuenca

b) Frecuencia de las inundaciones

El 100% de los entrevistados consideraron que cada afio existen crecidas de caudal en el rio This,
aunque la mayoria coincidieron en decir que el evento que ha causado mayores dafios fue Ia
inundacién del 24 de septiembre de 1999. Esto es logico va que la mayoria de los habitantes de
dichas dreas tienen menos de 20 afios de vivir en la comunidad, v no vivieron la dramatica
experiencia de la inundacion del 1970, recordada por los habitantes de mayor edad y permanencia

en el lugar, por la magnitud de la destrucci6n en infraestructoras y viviendas.

Los habitantes con mas afios en la zona consideran que las inundaciones del tio se han dado sin una
frecuencia definida, asi por ejemplo recuerdan siete inundaciones que han arrasado puentes y
viviendas, y que coinciden con las documentadas en la historia en los afios 1928, 1936, 1938, 1956,
1961, 1970y 1999.

A diferencia del rio Tuis, los habitantes aledafios a las quebradas La Gata, coincidieron en decir que
¢stas se desbordan con un periodo de recurrencia de cinco afios, cansandoles dafios en sus viviendas
y enseres domésticos. Este periodo de recurrencia mencionado por los habitantes coincide con el

reportado por Obando (1995) quien reporta una frecuencia de 4.23 afios.

En 1a quebrada Armado estos eventos se dan con mucha frecuencia por su ubicacién en la vertiente
Norte, tal es el caso de que sin que esté lloviendo en esta zona, bajan cabezas de aguas que ponen en
riesgo a los habitantes; esto se agrava aun mds por el taponamiento de una de los brazos del rio por
un antiguo propietario de la zona, lo que ha provocado que el agua se concenire con mayor
torrencialidad en un solo brazo, el cual atraviesa el caserfo del Barrio san Antonio. La constancia de
dichos eventos, les crea un clima de inseguridad pues segiin las manifestaciones de los habitantes,
en la época de pleno invierno no duermen pues viven pendientes de un posible evento; recuerdan
que antes de la inundacion de 1999 en el rio Tuis, la quebrada Armado se habia desbordado,

causandoles graves dafios a sus viviendas.
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b) Percepcion de los habitantes sobre las causas de las inundaciones

En la figura 8 se observa: el 40% de los entrevistados consideran que dichos eventos se dan por la
degradacién de los recursos a causa de la deforestacion, lanzamiento de la basura al rio y los
cultivos agricolas; el 8.8% manifesto no saber {a causa, el 35.6% considera que éstas se deben a las
condiciones fisiograficas y climaticas de la zona y el 15.4% restante considera que se debe a la

sedimentacion del cause y la falta de organizacidn local para solucionar ese problema.

Posiblemente es la combinacion de todas las causas anteriormente mencionadas, las que
contribuyen a dichos eventos, ya que en la zona siempre han existido las inundaciones, pero
anteriormente cuando no habian construcciones cerca del rio, el mismo se desbordaba en sus
llanuras de inundacion y arrasaba con la vegetacion a su paso, pero no existia el componente
humano, que es el que en la actualidad le da el carcter desastre. En efecto hoy dia toda la ribera del
rio, desde Tuis hasta el caserio Abelardo Rojas, cerca de su desembocadura con el rio Reventazon,
estd densamente poblada y conjuntandose de manera fuerte amenaza y vulnerabilidad, para dar una

nivel de alto riesgo de estas comunidades a las inundaciones,

& Deforestacion, basura y
cuitivos

FE40% E No saben la causa

H156,40%

B Condiciones fisiograficas y
climaticas

8 80% i Sedimentacion y falta de

' organizacion local

£335,60%

Figura 8. Percepcion de los habitantes sobre las causas de las inundaciones
d) Principales conflictos identificados
1. Proyecto hidroeléctrico ubicado en calle Rivel.
Es importante mencionar que con respecto a la inundacion de 1999, existe una opinién generalizada
de los habitantes de la cuenca, en atribuirle a este provecto hidroeléctrico prvado, la culpabilidad
del represamiento y posterior liberacion de agua y materiales arrastrados de la zona alta, causando

la inundacion y destruccion viviendas (en La Selva) y de los puentes de Tuis y Canada.

2. Proyecto hidroeléctrico Angostura
Con respecto al proyecto hidroeléctrico Angostura, propiedad del ICE, el cual utiliza 1a mayor parte

del caudal del rio Tuis para alimentar el embalse Angostura, la mayor parte de los habitantes de la
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cuenca consideran que les ha causado problemas por la construccion de un muro de contencion en
el margen sur del rio, pues consideran, que de darse un evento extremo de inundacién, el agua se

desbordaria hacia el margen norte, perjudicando las viviendas e infraestructura cercanas al rio.

3. Precario de cruce de Atirro.

También existe actnalmente otro conflicto por la reciente ocupacidén de un predio cercano a la
Ciudadela Abelardo Rojas en Canada, ubicado en la ribera de inundacion del o Tuis, que pone en
inminente riesgo a estas personas. Ha pesar que la Comision de Emergencia no autoriza la
construccion de viviendas en dicho sitio, los precaristas han recibido la promesa de dirigentes

politicos para ayudarles ha conseguir los permisos requeridos.

4. Quebrador Turrialba.
Otro conflicto identificado fue la explotacion de un tajo, el cual extrae arena y piedra del cauce del

rio, Tuis. Los habitantes del caserio de Canada consideran que esté quebrador fue el causante de la

socavacion de las bases del puente de Canada, el cual fue destruido en la inundacion de 1999.

¢) Perfil socioecondmico de la poblacién en ireas de riesgo de inundacién
El niimero promedios de personas por hogar es cuatro. El 80% de los habitantes de estas dreas de
alto riesgo han llegado a vivir a dichas zonas en los ltimos 30 afios, después de la construccion de

los diques por la inundacion de 1970, y el 20% restante son oriundos de la zona.

Con respecto al nivel de escolaridad, en la figura 9 se observa: el 11.1 % de los entrevistados no
tiene ningiin grado de escolaridad; 60 % concluyo estudios primarios; 17.8% terminé la educacion

secundaria y en el 11.1% de los casos, al menos un integrante de la familia tiene grado universitario,

18% E#Ningln grado de escolaridad
B Estudios de primaria
B Educasion secundaria

B Grado universitario

EE60%

Figura 9. Nivel de escolaridad de los habitantes en dreas de riesgo en la cuenca del rio Tuis.

Al evaluar el nivel de empleo, en la figura 10 se observa que el 4.4% de los entrevistados no tenia

empleo, el 24.7 % son jomaleros de finca, el 20% son pensionados, el 48.9% son empleados en su
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mayoria de sodas, oficios domésticos, trabajan en construccién, etc. y solamente el 2 % tiene

empleo como profesional.

No tienen empleo
EJomaleros de finca
O Pensionados
C1Empleados

B Profesionales

£149%

Figura 10. Nivel de empleo de los habitantes en areas de riesgoen la cuenca del rio Tuis

Con respecto a la tenencia de las viviendas, el 88.9 % son propietarios de sus viviendas y el 11.1 %

estan arrendando las casas donde habitan.

El 95% de los entrevistados no tienen tierras agricolas, ¢l 5% son propietarios de pequeiias parcelas
menores a una ha.
El 69.2% de las viviendas cuentan con servicios basicos de energia eléctrica, agua potable y

teléfono; el 29.7% cuentan con dos servicios (agua potable y energia eléctrica.)

4.4.4 Resultados de la aplicacion de la escala de vulnerabilidad

En esta seccion se presentan los factores evaluados agrupados en vulnerabilidad ambiental,
vulnerabilidad estructural con respecto al estado de los puentes y por {ltimo se presenta la
evaluacion de los factores socioecondmicos donde se evaluan el nivel de ingresos, de educacion, los
aspectos: calidad de vida, nivel de organizacion, capacitacién y el aspecto institucional, con sus
respectivos indicadores y la aplicacion de la escala de valoracion respectiva. En el cuadro 21 se

resumen los datos para todos los factores, y luego se analiza individualmente para cada factor.

Déandole el mismo peso relativo a todas las variables y calculando un valor promedio de

vulnerabilidad, se obtiene como resultado de media a alta, con un valor promedio de 2.4.

Al analizar individualmente cada factor evaluado, se observa que los factores ambientales,
estructurales y socioeconémicos tienden hacia Ja vulnerabilidad, mientras el factor organizacidn

local tiende hacia la resiliencia.
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Cuadro 21. Evaluacién de los factores que inciden en la vulnerabilidad a inundaciones y
deslizamientos en la cuenca del rio Tnis

Nivel de deforestacion Esiste el 42% de drea deforestadn Alta 3
Depradecidn de dreas por El24.7% del drea de 1o snenca se Moderadn 2
sobrenso encugmiea en sobreuso por coliivos y
pastizales ,
Nivel de conservacitn de ¥l 5% de agricultores aplican pricticas de Muy aita 4
suzslos conservaeion de suelos
Estructural Estado de los puentes El 87.5% de los puentes no tienen
mantenimients, tienen problemas de Al
socavacién y no han sido disefiados con In 4
capacidad de soportsr un evento maxime.
Socio Nivel de ingresos La mayoria de los habitantes tienen Alta 3
economico salarios que oscilan de 50.000-100.000
Nivel de educacion El 17.8% de 1n mmestra tienen educacion Mity Al 4
secundnria
Servicios bidsicos El 100% de la poblacién cuenta con Muy Baja o
servicios bdsicos,
Salud El 71% de los entrevistados tenen acceso Baja 1
a servicios de salud por pare de 1a Caja
def Seguro Social.
Tenenis de tierras cultivables | El 95% no son propietsrios de lermas Muy Alta 4
agricolns
Organizacion Estructurns organizativas y Existe siele orgonizaciones entre comités Muy Baja [i}
legalidad de emergencia, nsocinciones de desarrollo
¥ tmn fimdacién legnimente constituidas.
Disposicion de la poblecién El 25% de la poblacion se presente 2 Al 3
A Ins sctividades locales de asambleas y colabom en actividedes de
desarrolio desarrolle lncal
Nivel de coordinacién de lns Existe un 70% de coordinacidn entre Baja 1
estructuras locales comunidades e instituciones
Nivel de fumcionzmiento de los | EI 100% de los comitcs de emergencia Muy baja 0
copites de cmergencin locales | estin aclivos,
Nivel de reconocimiento de las | EL26% de los habitantes de lns areas do Alia 3
cornités de emergencin locales | riesgo reconocen quo existen comités de
por la poblacion en In zonss de | emergencia en s covmmidad
riesgo
Capacitacitn Capacidad de respuestz de la 1 El 5% de los habitanies en dreas de riesgo Muy Alta 4
poblacién reconocieron haber recibido capacitecian
sobre Ja prevencidn ¥ mitigacion de
desastres,
Informacién y divalgacion. E! 2% de la poblacidn entrevistada Muy Altn 4
reconocié tener conocimiento de las
legislaciones arsbientales v nonmas de
construccitn de viviendas
Institucions} Institnciones que presian Exisle presencia Institocional (Cruz Roja, Muy baja o
asistencia nnte los eventos. Comistén Nacional de Emergencios,
Cuerpo de Borateros, Coja del Seguro
Social, IMAS.
Nivel de segnimiento y El 90% dz ia poblacién considera que las Muy Alta 4
coordinacion entre las Instituciones eslan presentes ol momento
institnciones v 1z poblacién del desastre, pero que luego o existe wm
seguimienio

Promedio 244




a) Factor ambiental

Indicador: porcentaje de drea deforestada
Valor: 3 Descripcidn: Alta vulnerabilidad
La cuenca de Tuis, por sus condiciones fisiograficas y climéticas es susceptible a las inundaciones y
destizamientos, por lo que existe intrinseca un tipo de vulnerabilidad natural, que al combinarse con
practicas inadecuadas pueden contribuir a desatar estos eventos. En 1998 existia una deforestacion
del 42%, lo que se considera contribuye a una alta vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones.

Segin Hamilton ef al. (1985) en una cuenca la respuesta hidrolégica depende de un complejo de
factores, entre ellos: el tiempo y la intensidad de un evento especifico de precipitacién, la
geomorfologia de la cuenca, el estado de humedad del suelo antes de un evento de precipitacion vla
condicién y estado de la vegetacién. Este tltimo aspecto es importante ya que en bosques
tropicales, el bosque cumple los procesos siguientes: mantiene el suelo en su lugar, evitando
procesos de erosion acelerada, estsbiliza las laderas contra la erosién en masa, tienen gran
capacidad de infiltracién y aumenta la capacidad de recarga en suelos profundos por su alta tasa de
evapotranspiracion. (Bruijnzeel et al, 1997), citado por Stadtmiilier (1994).

Es necesario aclarar que esto no significa que si hubiese existido el 100% del bosque en la cuenca
se hubieran evitado las histéricas inundaciones, ya que estas fueron provocadas por eventos
extremos, asi al evaluar la inundacién del 1970, la cantidad de precipitacién (483 mm con una
duracién de 24 horas), generé un caudal incapaz de ser transportado sin desbordamientos por los
cauces de rios y quebradas, por lo que el rio retomo sus lanuras de inundacién. Sin embargo, si se
puede decir que las areas deforestadas en pendientes contribuyeron aun mas con un mayor
escurrimiento superficial; por ejernplo Hewlett (1982) y Hamilton ef a/ (1985) indican que durante
Huvias fuertes y prolongadas de precipitacién el suelo se satura provocando escurrimiento, no
importando la cobertura vegetal presente. Por otra parte, Hewlett y Hibbert (1967) citados por
Stadtmiiller (1994), mencionan que el drea variable de saturacién y por lo tanto de afluencia
aumenta de manera considerable durante estos eventos, y una cantidad muy elevada del agua de las

Huvias escurre superficialmente para llegar en forma directa a algunas quebradas y ros.

De igual manera, la inundacién de 1999 fue cansado por una ltuvia de gran intensidad en un tiempo
relativamente corto (3 horas) y la magnitud de los dafios fue menor que la de 1970, pero también
fue capaz de destruir puentes y viviendas; no se puede argumentar que fue la existencia de mayor

area deforestada pues al observar el cuadro el porcentaje de bosque en esas épocas (62% en 1961
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versus 56% en 1998) no existe gran diferencia. La explicacién es que se dio un efecto acumulativo
de factores que aumentaron la vulnerabilidad de la cuenca a las inundaciones y deshizamientos, en
efecto unos dia antes de dicha tormenta liovid a tal grado de saturar los suelos, causando el
desbordamiento de la quebrada Armado y el debilitamiento del puente de Canada, por lo que la
precipitacion orografica torrencial del 24 de septiembre de dicho afio, provocd los deslizamientos de
tierra y vegetacion en la quebrada El Silencio y la zona norte del rio Tuis y el desprendimiento de
bombas de agua en los paredones de La Leona. Dichos deslizamientos habian sido iniciados por el
terremoto de 1991, ademas causaron represamientos que al liberarse formaron un flujo de lodo y
rboles destruyendo los puentes de Tuis y €l ya deteriorado puente de Canad4, asi como la
inundacién del caserio la Selva, ubicado en la lanura de inundacién del rio y donde se supone,

segun relatos de los habitantes, fue su antiguo cauce.

Indicador: porcentaje de dreas de pastos y cultivos en sobreuso

Valor: 2 Nivel: Moderadamente vulnerable

Al evaluar los indicadores porcentaje de rea de cultivos en sobreuso, se observa que el 24.22% del
total de 4rea de la cuenca estd cubierta por pastizales y cultivos como cafia de aziicar, café en asocio

con frutales y poré.

A mnivel general con la aplicacién de la escala de vulnerabilidad po representa un alto riesgo, pero a
nivel de microcuencas si puede tener incidencia causando desbordes aislados, principalmente en las

subcuencas

Indicador: Porcentaje de agricultores que aplican practicas de conservacién de suelos

Valor: 4  Nivel: Altamente Vuinerable

Con respecto a la implementacién de obras de conservacion, este indicador resulto altamente
vuinerable, pues solamente el 5% de los entrevistados aplican algunas practicas de conservacién de
suelos, lo que influye sobre la erosién y consecuente sedimentacion de los cauces; esto hace que
pierdan capacidad hidrdulica. Recientemente Coopesuiza est4 impuisando algunas practicas de
conservacion de suelos, como mantener algtin nivel de cobertura vegetal en el suelo para su
proteccion, esto principalnente en cafetales. Sin embargo es una iniciativa que ha surgido mas por
los problemas de precios que afronta el pais, que por mentalidad conservacionista o conciencia

ambiental,




b} Facter estructural

Indicador: Puentes en buen estado

Valor: 4  Nivel: aliamente vulnerable
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Segtin la aplicacion de la escala , el indicador estado de los puentes, el 87.5% de un total de ocho

puentes, son altamente vulnerables a inundaciones, al no reunir los requisitos técnicos de

construccidn para SOportar un evento extremo y mo existir un mantenimiento adecmado de los

mismos. En el cuadro 22 se presentan los principales problemas evaluados.

Cuadro 22. Problemas de los principales puentes de la cuenca del rio Tuis.

Puente de La El Barrio San Sobre el rio Tui puente antiguo construido con
Suiza Antonio y La metal americano; fue instalado después
Suiza de la inundacién del 70.
Existe socavacion a ambos margenes,
Puente de Tuis | Comumidades de | Sobre el ri6 Tuis Este puente ha sido instalado en el 99
Tuis y la Suiza después de la inundacion que arraso el
anterior.
Existe socavacion en el margen derecho
del rio.
Puente de San El Barrio San Sobre La Quebrada | Su construccion es de concreto, tiene un
Antonio Antonio y la Suiza | Armado reducido ancho y poca altura lo que hace
que en avenidas fuertes, sobrepase el
nivel del puente, actualmente existe
socavacion en ambos mirgenes.
Puente de La Las Colonias yla | Sobre el rio Tuis Es un puente de metal,
Selva Suiza En estado de deterioro y socavado en
ambos margenes del rio,
Puente de la Comunidades de | Sobre la quebrada | Es un antiguo puente de concreto con un
Leona Tuis, Calle Rivel, | Armado reducido ancho y existe socavacién en
LaSelvay Las ambos margenes del rio.
Colonias
Puente de la Gata | En la Suiza Sobre la quebrada la | Es muy angosto estrangulando el caudal
Gata durante avenidas fuertes.
Puente de Atirro | Hacienda Atirro | Sobre el rio Tuis Este puente ha sido e} dinico que ha

resistido la inundacion del 1970. Tiene
una alfura y un ancho amplio, lo que
explica su resistencia,, ademads de que en
esta seccion el cauce es profundo.




Esto refleja la falta de planificacion urbana, pues las infraestructuras son construidas sin ningin
estudio técnico, sin analizar los periodos de recurrencia de eventos extremos, sino mis bien por salir

del compromiiso, solventando un problema inmediato.

En ocastones los politicos aprovechan dichos desastres para hacer proselitismo, desconociendo los

riesgos a los que pueden quedar expuestas las comunidades.

A su vez Instituciones como el Ministerio de Obras Publicas y Transporte, la Municipalidad fueron
mencionadas por el 100% de los entrevistados, como las obligadas a hacer las respectivas
reparaciones en las infraestructuras comunales dafiadas (puentes, carreteras, etc.); pero consideran
que ha existido negligencia en el limpiado de los cause y reparacién de los diques, pues aducen
problemas presupuestarios, de dafios de las maquinarias, etc.

¢) Factores socioecondémicos
a} Calidad de vida
Indicador: Nivel de educacion de la poblacién

Valor: 4  Nivel: muy altamente vulnerable

Solamente el 17.8% de Ia poblacion tiene estudios de secundaria, lo cual refleja wna muy aita
valnerabilidad, pues este aspecto tiene relacién directa con la capacidad de gestién local para el

desarrollo, y el nivel de empleo al que puedan acceder, para mejorar su condicién de vida

Indicador: Nivel de Ingreso de la poblacion.

Valor: 3 Nivel: Altamente vulnerable

Existe una alta vulnerabilidad, ya que el 95% de la poblacién tiene salarios que oscilan entre 50.000
a 100.000 colones; pues los niveles de ingreso reflejan incapacidad de los pobladores de reconstruir
sus viviendas después de un evento, y mucho menos la capacidad de reinstalarse en un lugar més
seguro. Este indicador esta directamente telacionado con el nivel de educacién de los habitantes,
pues les imposibilita la obtencién de un mejor trabajo que les genere més ingreso, para solventar sus
problemas de vida. Por gjemplo, segin lo expuesto en el perfil de vida de los pobladores en 4reas de
riesgo (acapite 4.4.3); en su mayoria sus erapleos son: peones de finca, pensionados, empleadas
domésticas o trabajan en restaurantes.

Indicador: Tenencia de tierras

Valor: 4  Nivel: muy altamente vulnerable
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La tenencia de tierras refleja que las familias que viven cercanas a areas de riesgo no cuentan con
ningin tipo de activos que les respalde en un momento de emergencia y raés bien se explica que

esta gente vive en dichas zonas porque su capacidad monetaria no les permite acceder a un mejor

sitio.

Indicador: Acceso a servicios bdsicos

Valor: 0  Nivel: ninguna vulnerabilidad

El indicadores acceso a servicios basicos no muestra vulnerabilidad ya que el 100% de Ia poblacién
tiene acceso a dichos servicios, siendo muy importante mencionar que la Asociacion de Acueductos
de la Suiza, ha obtenido méritos por parte de Acveductos y Alcantarillados (AyA), siendo

galardonados con la bandera blanca, que significa que cumplen todos Jos requerimientos técnicos de

supervision y sanitarios.

d} Factor: la organizacién local

Al evaluar los indicadores presentados en el cuadro 21 se puede decir que la organizaciOn a nivel
local es una fortaleza, obteniendo los niveles de muy baja vulnerabilidad, pero al evaluar el nivel de
incidencia en la zona resulté existir una alta vulnerabilidad, pues existe un bajo reconocimiento de
los habita;ntes de 1a existencia de los comités de emergencia locales .

A continuacion se presentan la tipificacién de 1a organizacion :

Indicador: niimero de estructuras organizativas presentes:
Valor: 0 Descripcion : Muy baja Vulnerabilidad
En las comunidades de Canad4, La Suiza y Tuis, existen:
@ Asociacién de desarrollo comunal: su funcién es velar por el desarrollo de 1a comunidad y esta

se apoya en comités locales. Estan legalmente constituida y cuentan con una Junta Directiva.

o Comité de Emergencia Local: su funcidn es velar por la prevencion y mitigacion de desastres,

funcionan en coordinacion con la Asociacion de Desarrollo.

® Asociacion de acueductos, legalmente constituidas y con personeria Juridica, vela por el

abastecimiento de agua en las respectivas comunidades y trabajan en coordinacion con el AYA.

® Fundacion para el manejo de la Cuenca del rio Tuis, recientemente conformada y su misién es

Ia gestién de fondos para la implementacion de proyectos para el manejo de la cuenca.
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Es importante mencionar que en moviembre del presente afio ha sido aprobado por la asamblea
legislativa el proyecto de ley denominado: “Plan de ordenamiento Y manejo de la cuenca y
subcuencas hidrogrdficas del rio Tuis.’ decretando : //Plan permanente de manejo integral v de
prevencién de desastres naturales de la cuenca del rio Tuis/ el cual sera gjecutado por La
Comisién Permanente de Mangjo Integral y Prevencion de Desastres Naturales de la Cuenca del rio
Tuis (COMTUIS), la cual estarid conformada por mueve miembros: a) El Director de el Area de
Conservacién de la Cordillera Volcanica Central, del Ministerio del ambiente y Energia (MINAE),
O su representante, b) un representante del Ministerio de Agriculiura y Ganaderia (MAG), c) un
tepresentante de la Comisién Nacional de Emergencia (CNE), d) Un representante del Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y ensefianza (CATIE), e) El alcalde del Consgjo Municipal
de la Municipalidad de Turrialba, f) Un representante commmal, designado por las Asociaciones de
desarrollo integral de Ja zona que contemple a todos los distritos ubicados en la cuenca, g) Un
representante de la Fundacion Para el manejo Integral de 1a Cuenca del rio tuis.

Indicador: Nivel de disposicion de la poblacion a la colaboracién en actividades locales de
desarrollo

Valor: 3 Descripcion: Alta vulnerabilidad

Existe un cierto nivel de apatia en los asociados a2 las reuniones, por lo general del total de
asociados con los que cuentan, solamente el 25% se presentan a las reuniones, por lo que para las
asambleas siempre tienen que hacer una segunda convocatoria para cumplir el requisito de 50% mas
uno. Existe baja disposicién a colaborar, en actividades en pro de la comunidad, por lo que tienen

que recurrir a otros medios para la realizacion de actividades.

Indicador: Nivel de coordinacion entre comunidades e Instituciones:

Valor: 0 Nivel: Muy baja vulnerabilidad

Existe coordinacién en un 70% con Instituciones como el IMAS, ICE, Municipalidad, Coopesuiza,
para solventar necesidades de infraestructura comunal, a su vez existe coordinacién enfre las
asociaciones de desarrollo, para atencién de emergencia en las inundaciones y para mejorar los
servicios de la clinica de la localidad.

Indicador: Porcentaje de comités de emergencia Locales.
Valor: 0 Descripcion: Muy baja vulnerabilidad
Los comités de emergencia, de Tuis, La Suiza v Canad4, han estado trabajando en conjunto con las

escuelas, clinicas y Cruz Roja de la Suiza, en la formulacién de un proyecto para el manejo de Ia




73

cuenca. También han participado en capacitaciones regionales, impartidas por la Comision de
Emergencia Nacional, sobre manejos y preparacion de albergues y otros temas, lo cual indica la
buena preparacion ante desastres y por o tanto muy baja vulnerabilidad.

Indicador: Nivel de reconocimiento de los comités de emergencia en la poblacién.

Valor: 3 Nivel: altamente vulnerable

La cuenca resultd vulnerable segin este indicador, ya que al realizar las entrevistas con los
habitantes de més altos riesgo, sobre la existencia de organizacion local para afrontar emergencias,
solamente el 26% sabian que existen comités de emergencia locales, y solamente el 20% de los
entrevistados sabia sus funciones, entre las que mencionaron: gestionar ayuda para la comunidad y
velar por la seguridad de los afectados.

Al analizar el factor organizacién Jocal segin los indicadores antes descritos, existe una
contradiccién entre las estructuras organizativas locales y las bases communales a las cnales estas
Tepresentan, por uma parte existe dinamismo y gestion en los miembros que conforman las
diferentes organizaciones locales, lo que se ve reflejado en algunos logros tales como: La
declaratoria de zona protectora de las partes altas en la vertiente sur, la conformacién y legalidad de
la Fundacién para el Manejo Integral de la Cuenca del o Tuis, La reciente aprobacién de la
asamblea legislativa del proyecto de ley Plan Permanente de Manejo Integral de 1a Cuenca del rio
Tuis v la actual formulacién y gestién de un proyecto de alerta temprana en coordinacién con
CEPREDENAC, el cual se piensa desarrollar como experiencia piloto, que servird como modelo a
replicarse en otras cuencas de alto riesgo.

Y en contradiccién a las fortalezas anteriormente identificadas existe un débil apoyo de las bases
comunales, lo que se manifiesta en ausentismo a las convocatorias de reunion y negligencia a
colaborar en actividades de desarrollo comunal, al buscar una explicacion logica a tal contradiccion
se encontré que la mayoria de miembros que integran las organizaciones locales son personas que
histéricamente han estado organizadas y que en muchos casos, han sido o son miembros de
diferentes estructuras locales, con un mayor nivel de educacién. No asi la mayoria de los habitantes
en dreas de mayor riesgo son personas con problemas econémicos y bajo nivel de ingreso, para los
cuales su prioridades son solventar los problemas inmediatos de alimentacion y fuentes de trabajo,
por lo tanto consideran que al darse los eventos de inundaciones y deslizamientos es el gobiemno el

obligado a responder por los dafios familiares y comunales.
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Factor capacitacién
Indicador: porcentaje de la poblacion con capacidad de respuesta ante un deslizamiento o
inundacion

Valor: 4 Nivel: Muy altamente vuinerable

Segin el indicador nivel de capacitacion en la prevencién y mitigacién de desastres, solamente el
5% de la poblacion ha recibido algin tipo de capacitacién; esto refleja la incapacidad de respuesta
de ser afectados durante un evento. En este aspecto vale la pena mencionar la apatia de muchos de
los habitantes para asistir a las convocatorias, para algin tipo de capacitacién, lo que refleja el nivel

de desconocimiento de 1a magnitud del riesgo en el que viven.

Indicador: Porcentaje de la poblacidn con conocimientos de legislaciones ambientales y de
canstruccidn de viviendas

Valor: 4 Nivel: Muy altamente vulnerable

El nivel de conocimiento de las legislaciones, refleja una muy alta vulnerabilidad (Valor 4). En
efecto, solamente el 2% de Jos entrevistados reconocié que tiene algin conocimiento sobre el marco
legal e institucional de la proteccién ambiental. Este indicador estd relacionado com nivel de
incidencia de las organizaciones locales en la zona, anteriormente evaluado; esto refleja no solo
debilidad a nivel de las estructuras locales, si no también a nivel institucional y municipal. Por
gjemplo el 98% desconoce la existencia de legislaciones para la construccién de viviendas en dreas
adecuadas, esto es obvio, pues han construidos sus viviendas en las riberas del tio v sus aguas
residuales domiciliarias y basuras son lanzadas al rio directarnente.

f) Factor Institucional
Indicador: Namero de Instituciones presentes en la atencién de emergencia
Valor: 0 Nivel: No Vulnerable

Entre las Instituciones, que prestan asistencia ante los eventos de inundacion v deslizamientos, el
45% de los entrevistados mencionaron a la Cruz roja, Comisién de Nacional de Emergencias, Caja

Costarricense del Seguro Social, Cuerpo de Bomberos e IMAS.

Indicador: Nivel de seguimiento y coordinacion de las instituciones despugs de los eventos

Valor: 4  Nivel: Altamente Vulnerable
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Aunque existe la presencia de las instituciones anteriormente mencionadas, el 90% de la poblacion
coincidié en decir que la asistencia solamente es para atender la emergencia v no existe mn
seguimiento después de pasado los eventos. A excepcion de la Comision Nacional de Emergencia
que seghn las entrevistas con los integrantes de las comisiones de emergencia locales, les ha dadp

seguimiento y capacitacion, aunque no ha existido una buena coordinacién.

A nivel general las politicas Instituciones existentes a nivel nacional, son deficientes y burocraticas;
demostrando a nivel general marcadas deficiencias, o solo a nivel de las Instituciones que tienen
que ver con la atencion de emergencias; sino también aquellas relacionadas con las legislaciones, la

educacion, 1a salud , la agricultura, y las infraestructuras de comunicacion.

4.5 Lineas de accién para la reduccién de la valnerabilidad a inundaciones y deslizamientos
en la cnenca del rio Tuis
Con base en los resultados obtenidos, y a los aportes de los pobladores de las diferentes
comunidades de Tuis y la Suiza, se presentan las lineas de accién a implementar para la reduccion
de la vulnerabilidad a las inundaciones y deslizamientos, haciendo énfasis en que el manejo de los
recursos naturales y el mangjo del componente social que no son excluyentes; si no mas bien
complementarios, para la obtencién del objetivo deseado. Por tanto, cralquier accién de manejo de
la cuenca debe partir de un consenso local participativo, donde los habitantes sean actores aciivos,

en todo el proceso.

Estrategias y lineas de accion propuestas:
A mediano y largo plazo

»  Formmlacién y gestion de proyectos de desarrollo, que incorporen el manejo de los recursos
naturales, el mejoramiento de las condiciones sociales de los habitantes, y el mejoramiento de
la capacidad hidraulica del rio Tuis y sus afluentes principales (La Leona, La Gata, La Danta,
Armado).

= Manejo de los recursos naturales: el mangjo de los recursos naturales debe incorporar los
componentes de ordenamiento, asistencia técnica, capacitacion y educacion ambiental, su

adecuado manejo puede contribuir a la disminucién del riesgo.
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© Asistencia técnica agricola: debe ser encaminada a la biisqueda de alternativas viables, que
generen ingresos econdmicos a los productores sin 1a degradacion de los suelos, tomando como

base el mapa de capacidad de usos de las tierras, v estudios de mercados.

= Capacitacién y edncacion ambiental: debe implementarse a todo nivel, desde el preescolar hasta
adultos, haciendo énfasis sobre la legislacion ambientales, normas de construccién v manejo de

los deshechos domésticos, planes de prevencion y preparacion.

® Mejoramiento de las condiciones sociales, tomando como base los aspectos més valnerables
identificados: Ubicacién biofisica, nivel de empleo, nivel de educacién , se deben gestionar
proyectos para el mejoramiento de la capacidad local de las personas, la reubicacién de familias

a sitios menos vulnerables y 1a generacién de fuentes de empleo.

®  Reubicacion de familias en alto riesgo: a través de un estudio de planificacién urbana; se deben
identificar zonas aptas para el desarrollo habitacional, que asegure bienestar y estabilidad social
de las familias.

= - Fuentes de empleo: en la actualidad el mayor problema, que enfrentan los pobiadores de Tuis,
es el nivel de empleo, que no les permite acceder a un mejor nivel de vida, y por ende a
trasladarse a un lugar més seguro; se deben planteas opciones, desde el mejoramiento de la
capacidad productiva y rentabilidad de los mubros agropecuarios y el aseguramiento de
mercados, hasta la posibilidad del aprovechamiento del atractivo turistico sin que esto implique
depradacion de los recursos naturales.

»  Protagonismo de actores locales: el desarrollo comunal es posible si existen organizaciones con
capacidad de gestion, se debe de aprovechar el recurso humano local, para la concepcion de

ideas de proyectos que beneficien a las comunidades.

A corto plaze:

e La gestién ante enfidades competentes para el pronto desalojo de las viviendas en mds alto

niesgo y ¢l aseguramiento de traslado hacia un lugar adecuado.

© Mantenimiento y labores de dragado del cauce y refuerzo de diques y gaviones en las areas

de mayor riesgo de los cauces de rios y quebradas.




=  Mantenimiento de los caminos, a fravés de un adecuado sistema de drenaje de estos, pal.'az: R

evitar la sedimentacion de cauces del rio y sus afluentes, a fin de disminuir el riesgo de

inundaciones.

®  Darle atencion y seguimiento a la actoal iniciativa de formulacién y gestion del proyecto
de alerta temprana que garantice la seguridad de los habitantes, asegurando la participacion
de los habitantes de la parte alta de la cuenca, como de la parte media y baja.
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5. CONCLUSIONES

La presente investigacién ha servido de base para que los Comités de Emergencia Locales
en coordinacién con la Comisién de Emergencia Nacional (COEN) y la Comisién para la
Prevencion de Desastres Naturales de América Central (CEPREDENAC) formulen un
proyecto de alerta temprana, que contribuira a la prevencion de desastres por inmndaciones

en esta cuenca.

El reciente proyecto de ley: "Plan Permanente de Manejo Integral de la Cuenca del Rio
Tuis,” implica la generacion de un espacio importante , que de ser aprovechado, contribuird
al mejor manejo de los recursos naturales, al mejoramiento de las condiciones sociales de
las poblaciones, reduciendo de esta forma la vulnerabilidad a los iesgos de immdaciones y
deslizamientos,

Conclusiones con respecto a las hipotesis planfeadas

En los ltimos 40 afios, no ha existido un acelerado aumento de la deforestacion en la
cuenca del rio Tuis, debido en gran paste a las limitaciones impuestas por las condiciones
climatolégicas y fisiograficas de la zona y a los bajos precios de los principales productos

como ¢l café y la cafia, mas que la conciencia ambiental en los productores,

Las inundaciones y deslizamientos son amenazas permanentes de la zona. Pero una mayor
cobertura adecuada, ayudaria a evitar que eventos de menor magnitud, causen mayores

desastres.

Los eventos extremos que generan imandaciones no tienen una frecuencia definida y pueden
darse tanto por Iluvias asociadas a disturbios atmosféricos particulares, como la inundacién

de 1970, o lluvias orograficas como la inundacion de 1999,
Las areas de conflicto por intensidad de uso, estan contribuyendo a la degradacion de los

recursos, especialmente en las subcuencas aledafias a las dreas urbanas como: La Danta y

Laleona.
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La ausencia de practicas de conservacién de suelos, en los sistemas de produccion Café,
Cafia y pastizales, esta contribuyendo 3z la degradacion de los suelos, sedimentando los

cauces.

Al evaluar la vulnerabilidad en sus diferentes factores permite determinar cudles aspectos
conducen 2 la vulnerabilidad y asi priorizar las acciones encaminadas a su reduccion y al

fortalecimiento de los factores que indican resiliencia.

Aunque existe por parte de los habitantes una percepcién del riesgo del lugar que habitan,
para ellos hay otros problemas immediatos que resolver, como la alimentacién de sus

familias y la obtencién de empleos.

En la cuenca del rio Tuis ha aumentado la vulnerabilidad social, por el aumento de la

poblacién en la ribera de los rios, quebradas y en areas en riesgo de sufiir deslizamientos.

El nivel educativo y de ingreso de los habitantes de las areas de riesgo tiene relacion directa

con su alojamiento en 4reas de riesgo.

Existe debilidad institucional, en la aplicacién de la legislacién ambiental y de planificacion
urbana, por parte de la Municipalidad.

Existen estructuras organizativas locales interesadas en el desarrolio comunal, pero no

existe un nivel de respuesta suficiente de la poblacion base que representan.

Las poblaciones en 4reas de riesgo, consideran que es el gobiemno quien tiene la obligacién
de responder al momento de una emergencia, y de hacer todas Jas obras de proteccion de

cauces, diques y reconstruceion de sus viviendas.
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6 RECOMENDACIONES
#  Los Comités de emergencia y las organizaciones locales deben evaluar las experiencias
aprendidas en eventos anteriores para planear acciones de prevencién y mitigacion de

desastres.

* Debe existir un seguimiento al reciente proyecto de ley: Plan Permanente de Mansjo
Integral de la Cuenca del rio Tuis, asegurando la participacién de todos Jos habitantes de a
cuenca en ¢l planteamiento y ejecucion de las acciones de manejo, asi como la activa

participacion de todas las instituciones y organismos delegados en dicha ley.

® Se deben buscar alternativas productivas para aumentar la rentabilidad de los agricultores
de la zona, fortaleciendo las acciones ya encaminadas de Coopesuiza; sobre la
reconversion del rubro café convencional a café manejado en forma orgénica, siembra de

pastos de corie y manejo del ganado semiestabulado, sistemas agroforestales con la

implementacién de obras de conservacién de suelos, y el aseguramiento del mercado, v la
basqueda de opciones més rentables, y que a la vez aseguren la estabilidad del ecosistema,

tomando como base la capacidad de uso de las tierras.

®  Debe hacerse la planificacion wbana de la zona, delimitando las zonas de mayor riesgo,
donde mo se deben construir viviendas, siendo rigurosos en la aplicacién de las
legislaciones; en este aspecto, la Municipalidad tiene que aplicar las ordenanzas

mumicipales

= Es urgente la reubicacion de las viviendas del caserio Oswaldo Molina y La Leona en las
comunidades de Canad4, y la Suiza por el eminente riesgo de deslizamiento e inundaciones

al que estdn expuestas respectivamente.

® Se debe velar por el mantenimiento de los caminos, tanto ptblicos como privados, para
gvitar la sedimentacién de los cauces. Asi mismo se deben poner atencién a un adecuado

disefio de los mismos para evitar deslizamientos.
Con respecto al cauce principal del rio Tuis se recomienda:

= En la comunidad de Tuis, se recomienda que sobre el meandro donde se ubican las

viviendas en riesgo (15 metros antes de llegar al puente, en el camino de La Suiza hacia
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Tuis) la construccién de un dique aprovechando los materiales de la zona (piedras de gran
tarnafio) .

o En el cance sedimentado del rio Tuis en el tramo del caserio La Selva, cercano a la
propiedad de la familia Valerio, se recomienda la limpieza del cauce, asi como la
construccién de un dique con piedras de gran tamafio, aprovechando el material de la zona.

* Enla comunidad de La Suiza es necesario el mantenimiento y reconstruccién del dique, ya
que esta deteriorado, asi cémo realizar labores de limpieza del cauce.

= En el caserio de Canada donde se ubica el quebrador “Turtialba’, es necesario la correccion
del cauce, la construccion de un dique, asi como 1a evaluacién y control de los trabajos de
extraccion de dicho quebrador.

Con respecto a la quebrada Armado se recomienda

= Elminar la obstruccién (taponamiento) al margen izquierdo del rio, con el objetivo de
recuperar el cauce natural, evitando que las aguas se concentren en un solo brazo (derecho)

del cauce, siendo este vltimo precisamente donde se ubica en caserio San Antonio.

@ Con el objetivo de darle mayor proteccién al caserio; se recomienda ahondar el cauce del
rio en las coordenadas 09°50° 47 Latitud Norte y 83936722 Longitud Qeste ( los 100 m
aguas abajo del “brazo”™ natural obstruido de la quebrada Armado), utilizando el material

(piedras) presente en el 4rea de ahondamiento, para hacer la prolongacién del antiguo dique.

® También se recomienda reubicar las viviendas que se encuentran en la llanura de
mundacion del rio, asegurando la destruccién de dichas habitaciones, para evitar futuros

alojamientos.

" En las quebradas la Danta y La Leona, se recomienda la construccidn de digues en los

meandros de planicies para una mejor proteccion,

= Enlaquebrada La Gata se recomienda seguir las instrucciones emitidas por Obando, (1995)

en su tesis sobre modelacion hidrolégica de dicha quebrada.
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Es urgente y mecesario la implementacion de un proyecto de alerta temprana, con la
respectiva capacitacion de ta comunidad, sobre el funcionamiento de aparatos de medicion

de caudales, de precipitaciones y sistemas de comunicacion.

Es necesario el mantenimiento y teparacién de los diferentes puentes, para evitar que sean

socavados y luego destruidos por inundaciones.

Sobre futuras investigaciones en la zona

Se recomienda hacer un analisis de costo/beneficio de las obras hidraulicas a realizar en
cauces y quebradas, que sirva de base para decidir sobre qué implica menos costo: trasiadar
las viviendas en tiesgo de inundacién a lugares seguros o la realizacion de las obras de

proteccion, mitigacion y rehabilitacion..

Se recomienda hacer un estudio hidrologico de la represa hidroeléctrica ubicada en calle
Rivel, que valore los riesgos que implica para las poblaciones ubicadas en la parte baja de la

cuenca.
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ANEXOS

Anexo 1
- Promedies de precipitaciones segtin las diferentes estaciones
meteoroldgicas cercanas a Ia cuenca del rio Tuis
Mes La Suiza CATIE Cuenca Platanillo

Enereo 130 168 214 139
Febrero 922 140 165 160
Marzo 61.7 387 140 77
Abril 114 119 257 137
Mayo 225 232 520 253
Junio 290 280 588 326

Julio 256 278 382 261
Agosto 240 256 477 264
Setiembre 278 248 600 300
Octubre 279 256 665 310
Noviembre 251.8 264 513 306
Diciembre 247.1 309 349 208

Fuente: Instituto meteorologico de costa Rica




Anexo 2

Ejemplo para la determinacién de la capacidad de uso
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Utikizando Ia clave de clasificacion de la capacidad de uso de las tierras de Costa Rica se les dio

valor a los pardmetros observados en el campo y luego se ubicaron en clases segiin su categoria,

uno ¢ més pardmetros que resulten con la mayor clase son los que definen la clase de capacidad de

uso. En el cuadro siguiente se describen los parametros evaluados.

Descripcion y valores de las Unidades de manejo VIlel2s1234d1cl

Valor de

Parametros Simbole Observacion Descripcion de Ia Clase
evaluados categoria ia
categori
a
Pendiente e 20-30% Ondulado 4 v
Erosion sufrida e Frosién en forma Moderada 3 il
laminar
Profundidad §; 51 cm Poco profundo 4 A%
efectiva
Textura (0-30 cm.) sz Arenoso Franco Moderadamente 2 i
gruesas
Textura (30-60 cm.) 8 Franco Medianas 1 I
pedregosidad 35% de piedras por| Muy pedregoso 5 v
83 volumen
Fertilidad* Suma de bases 1.21 Muy baja 4 VI
84 Saturacion de acidez
85%
Drenaje d; Moderadamente 2 11
EXCESIVo
Riesgos de d, Nulo 1 1
inundacion
Zonas de vida € Bosque pluvial 4 v
premontano bp-p
Periodo seco o Moderado 2 I
Neblina €3 Ausente
viento ey Ausente | I

*En esté ejemplo, la mayor limitante es la fertilidad, que al ser muy baja clasifica 2 la unidad de
manejo en clase VII, por tanto en la leyenda aparece subrayada, 2 la vez aparecen las oftras
limitantes que aunque no son tan severas limitan la capacidad productiva de estas tierras, por lo
tanto cualquier uso agricola a realizar, tendrd que considerar dichas limitantes.
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Anexo 3
Ejemplo de guia de entrevista para los productores de 1a

Cuenca deTuis realizada en los talleres participativos

. Sobre la propiedad

Tenencia y tamafio de la finca

Determinacién de sistemas de produccion

{Cudles son los componentes del sisterna?
Caracterizacién del subsistema agricola

Principales cultivos

Problemas de produccién y comercializacion

Mano de obra

Précticas de manejo aplicadas

¢Quién proporciona asesoria técnica?

Ingresos, comparacién con situacion hace unos afios

Proyeccion a fithmro

- Caracterizacion del subsistema de produccién animal

Principales tipos de produccién

Problemas de produccién y comercializacion
Mano de obra

Practicas de manejo aplicados

(Quién proporciona asesoria técnica?
Ingresos, aspectos de género

Comparacion con situacion hace unos afios

Proyeccion a futuro
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Anexo 4
Cuestionario para evaluar e} aspecte organizacion de los

Comités de Emergencia y Asociaciones de Desarrolio

(Cudles organizaciones estdn activas?

{Qué actividades han tenido los tiltimos 6 meses?

¢ Cudles instituciones responden a fenémenos puntuaies?
¢Estan legalizadas, tienen estatutos, Junta directiva?

£ Qué logros han tenido el nltimo afio?

¢Qué apoyo reciben de las Instituciones nacionales?

¢Tienen apoyo técnico y social?
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Anexo 5

Ejemplo de guia de entrevista para los habitantes de Areas criticas

1. Introduccion:

Estimado sefior o sefiora:

Esta es una investigacidn de tesis llevada a cabo por la estudiante: Blanca Aracely Meléndez del
CATIE, con el objetivo de hacer un estudio de la vulnerabilidad ante inundaciones y deslizamientos

de los habitantes de 1la cnenca del tic Tuis. Su informacién serd manejada  absolutamente
confidencial. Muchas Gracias por su tiempo.

2. Informacion general

[¥3)

Direccion la vivienda
Tamafio del grupo familiar

Fecha de llegada a la comunidad

. Datos soctales

Grado de escolaridad del grupo familiar

Fuentes de ingreso y miembros de la familia que laboran

Tenencia de 1a vivienda

¢Es propictaria de tierras en la zona?  (si Ia respuesta es positiva concertar cita para hacer un
recorrido por la finca y evaluar los sistemas de produccién existentes)

Informacidn especifica sobre los eventos.

Frecuencia de inundaciones y deslizamientos

Problemas causados a las familias

Instituciones y organismos que prestan asistencia en dichos eventos

¢ Qué tipo de asistencia dan?

Existencia de organizacion local ;Cudles son sus funciones? Jntegra alglin miembro de la
familia dicha organizacion?

¢Han recibido algiin tipo de capacitacion para la prevencién y mitigacion de dichos eventos?
Estrategias del grupo familiar para sobreponerse después de un evento

Caracteristicas de la vivienda

Materiales de construccion de la vivienda

Distancia al tio o lugares de deslizamientos

Servicios con los que cuenta

5. Datos econdmicos




¢Reciben asistencia crediticia o donacion para la reconstruccién de la vivienda?
Valor de las viviendas

{Afectan sus ingresos los eventos?

Informacién de salubridad

¢Qué tipos de enfermedades son mas frecuentes en dichos eventos?

¢Quién proporciona asistencia medica y es gratuita o pagada?

Datos ambientales

¢Por qué consideran que se dan dichos eventos?

¢ Cbmo se ven afectados el cauces del rio y los suelos?

¢Existe disminucién de los bosques en la zona?

¢Qué actividades humanas contribuyen a la degradacion de los recursos naturales?
¢Como pueden contribuir las personas a la preservacidn del ambiente?

¢ Tiene conocimientos sobre legislaciones ambientales para proteger el ambiente?
Datos de ordenamiento Urbano

¢Existe alguna institucién que regule la constrceidn de las viviendas en zonas de riesgo?
{Conocimiento sobre las regulaciones/legisiaciones/ordenanzas en la construccion de vivienda
en zonas de riesgo?

{Por qué vive en esta zona?

Datos sobre infraestructura y vias de comunicacién comunal

Constraccion de los puentes y mantenirniento de carreteras ¢Quién es responsable?
¢Consideran que son adecuadas las infraestructuras para soportar un evento?
(Cudles infraestructuras y carreteras son mas dafiadas exn los eventos?

¢Quiénes son los encargados de repararlas?

Gracias por su informacién
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