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Resumen

El estudio consisti6 en una caracterizacion de variables biofisicas y socioecondmicas de la subcuen-
ca del rio Paez, Cartago con el propdsito de generar una linea base de la cuenca en el sector norte
de Cartago para la toma decisiones por parte de diferentes actores y para proponer lineamientos de
manejo de recursos hidricos en un eventual manejo. Se utiliz6 técnicas de investigacion cuantita-
tivas y cualitativas entre ellos la aplicacion de una encuesta a 178 personas en 10 poblados de la
subcuenca distribuidos en la parte alta, media y baja. La subcuenca tiene un area de 28,34 km?, se
ubica en los cantones de Oreamuno y Paraiso aproximadamente mas del 50% del territorio se de-
dica a actividades agropecuarias, un 16% posee cobertura forestal como los usos mas importantes,
presenta problematicas importantes de vulnerabilidad, contaminacion ambiental, gobernabilidad,
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diversificacion de opciones de empleo en la zona. Se evidencia el papel que cumple la subcuenca
del rio Pdez como parte fundamental para el abastecimiento agua potable y el desarrollo de activi-
dades productivas, la caracterizacion planteada brinda una base para determinar el estilo de manejo
que requiere la cuenca.

Palabras clave: aspectos biofisicos, socioeconémicos, cuenca Paez.

Abstract

The present study consisted in a characterization of biophysical and socioeconomic variables of the
Péez River sub-basin, located in the norther sector of the city of Cartago, Costa Rica, with the pur-
pose of generating baseline knowledge aimed at facilitating actors with decision-making tools and
to propose water resource management guidelines for their eventual implementation. Quantitative
and qualitative research techniques were used, including the application of a survey to 178 people
in 10 localities geographically distributed in the upper, middle and lower sections of the sub-basin.
The Péez River sub-basin covers an area of 28.34 km? in the cantons of Oreamuno and Paraiso and
over 50% of the territory is dedicated to agricultural activities and 16% to forest coverage. This
geographical region presents important problems such as climatic vulnerability environmental pol-
lution, governance issues, deficient diversification of economic activities, and thus poor diversity
of employment opportunities in the region. The role of the Pdez River sub-basin as a fundamental
component for the supply of potable water and water for the development of productive activities
is evidenced, the proposed characterization provides a baseline for determining adequate basin
management methodologies.

Keywords: Biophysical and socioeconomic aspects; Paez River sub-basin.

Introduccion

Una forma de entender como las sociedades humanas deterioran el
ambiente natural del cual dependen es tratando de encontrar donde las acti-
vidades socioecondmicas se relacionan con el ambiente biofisico (Coronel
et al; 2012). Parte del deterioro se debe a un acelerado crecimiento de la
poblacioén sin una adecuada planificacion y ordenamiento territorial en las
cuencas hidrograficas desencadenando problematicas.

Lange et al; (2010), citado por Pirani y Mousavi, (2016) coincide que
dichas problematicas estan relacionadas con la planificacion en las cuen-
cas y ocurren debido a que han ignorado las condiciones socioecondmicas.
Igualmente, Elizondo (2013) plantea la necesidad de conocer la estructura
econdmica para comprender las decisiones de manejo en la cuenca.

Estratégicamente el planteamiento de problemas y soluciones en las
cuencas debe enfocarse a partir de la correlacion existente entre la unidad
de manejo y las actividades que las personas desarrollan en ella (Villa-
real, 2007), esto referido a aspectos biofisicos y socioecondmicos. Estas
variables generan informacion base y son una herramienta para realizar
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evaluaciones de los cambios en la cuenca a través de indicadores de im-
pacto (Carrie, 2004), que posteriormente pueden funcionar para toma de
decisiones en el manejo de la cuenca.

El presente articulo se refiere a la subcuenca del rio Péez; ya que es
considerada como una de las mas importantes del sector central de Cartago
por formar parte de la cuenca del rio Reventazon. Se distingue por ser una
zona de produccion agropecuaria y energia hidroeléctrica de Costa Rica,
ademas este sitio posee manantiales, quebradas y rios que son aprovecha-
dos por las comunidades de Oreamuno y Paraiso para consumo humano y
desarrollo de actividades productivas.

A su vez presenta multiples problemas ambientales relacionados con
malas practicas del uso del suelo, vulnerabilidad y riesgos, inadecuado
manejo residuos solidos, contaminacion de los rios; sin embargo, hasta la
fecha la generacion de investigacion ha sido limitada en la subcuenca, y
no se cuenta con informacién biofisica y socioecondomica necesaria para
tener una linea base.

De acuerdo con Siles & Soares (2003) la cuenca hidrografica inte-
ractia de manera dindmica con sistemas socioecondémicos y biofisicos y
en ella se refleja un comportamiento que responde a estilos de manejo de
los recursos agua, suelo, flora y fauna, asi como las actividades o infraes-
tructuras existentes en su zona de influencia. Por tanto, la determinacion de
dichos aspectos en la subcuenca del rio P4ez es necesaria destacar las po-
tencialidades y las limitaciones que tienen los recursos y asi poder bridar
un adecuado manejo y soluciones a problematicas identificadas.

Area de Estudio

La subcuenca del rio Paez se ubica en la zona noroeste de la cuenca
del rio Reventazon, al norte se encuentra dentro del area de conservacion
Parque Nacional Volcan Irazl y al sur con el cantdon de Paraiso. Entre las
coordenadas planas 515 682y 519 780 mestey 1 102 192 y 1 087 436 m
norte del sistema de Proyeccion Transversal de Mercator para Costa Rica
y ubicada en la zona central de la hoja cartografica nacional Istara (1:50
000) (Alfaro, 2018).

Cuenta con un area de 28,34 km? y se ubica en los cantones de Orea-
muno y Paraiso de la provincia de Cartago (Figura 1), abarca los pueblos
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Pisco, Cot, Paso Ancho, Paez, San Juan de Chictia, Cuesta Los Quemados,
Paraiso, Finca Ivancovich, Rincon, Alto Birrisito y Ujarras.

Figura 1. Ubicacion geografica de la subcuenca del rio Paez
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Metodologia

Para la determinacion de las variables biofisicas y socioecondmicas,
se utiliz6 como base la metodologia (Watler et 4l., 2013, p. 8) y se indago
fuentes de informacion secundaria y primaria obtenida en campo. Se rea-
liz6 visitas y consultas claves a personas de instituciones estatales, muni-
cipios de la region, y se generd mapas utilizando la herramienta ArcGIS.

Para determinar las variables biofisicas se considerd el area total
de la subcuenca, precipitacion, hidrografica, fisiografia, topografia, geo-
morfologia, geologia, tipo de suelo, uso de la tierra, amenazas, zonas de
vida, biodiversidad. En cuanto a las variables socioeconomicas; la demo-
grafia, salud, educacion, vivienda, servicios publicos, infraestructura vial,
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transporte, uso del agua y contaminacion, actividades productivas, em-
pleo, gobernabilidad.

Se aplicoé una encuesta para obtener informacion y se realizd un
muestreo a 178 personas en los 10 pueblos ubicados en la parte alta, media
y baja de la subcuenca, a través de un muestreo, la estimacion del tamafio
de la muestra se realizo a partir de la aplicacion de la férmula para el tama-
flo de muestra en poblaciones infinitas, utilizando un nivel de confianza de
90% y un error de estimacion del 6%. Se estratific6 tomando en cuenta el
numero de familias en cada comunidad de estudio y entrevisto solamente
una persona por familia mayor a 18 anos.

Se obtuvo informacion climatica proveniente de registros de esta-
ciones meteoroldgicas del Instituto Meteorologico Nacional (IMN); San
Juan de Chicta, Volcan Irazu, Potrero Cerrado, Dulce Nombre, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, Paraiso y Cachi Plantel. Se determino la pre-
cipitacion zonal a través del método de poligonos de Thiessen y la para
la determinacién de los 6rdenes de los drenajes se utilizd el método de
Strahler (1957).

Resultados

La parte alta de la subcuenca presenta precipitaciones mayores pro-
medio de 3090 mm, seguido con 2225 mm en la parte media y en la parte
baja con 1360 mm, respectivamente. La zona de estudio tiene rangos de
precipitacion media que representa variabilidad desde la parte alta hasta la
parte baja (Figura 2). Posee tres zonas de vida; Bosque Himedo Montano
bajo con un rango de precipitacion anual es de 1400 mm a 2700 mm, con
una biotemperatura media que varia entre 18 °C y 12 °C, Bosque Humedo
Premontano con un rango de precipitacion 700-1400 mm , presentando
una biotemperatura de 24 °C y 18 °C y Bosque Muy Humedo Montano
con un rango de precipitacion de 2400 a 3700 mm y una biotemperatura de
12 °Cy 6 °C (Quesada, 2007).
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion de la subcuenca del rio Paez,
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Respecto a las variables hidroldgica; el rio Péez forma parte de las
11 subcuencas que pertenecen al rio Reventazén (Campos, 2010). La sub-
cuenca es drenada por el rio del mismo nombre, constituido por la que-
brada Canada, quebrada Paso Real, quebrada Pasqui y el rio Quemados.
Las quebradas tributarias son Paquin y Pollo, el nacimiento del rio Paez se
encuentra entre la finca la Canada y el cerro Guardian, con un parametro
de drenaje que tiene la subcuenca paralela, y desemboca en la laguna de
Cachi (Chin et al., 2016). El sistema fluvial del canton de Oreamuno en
la hoja topografica Istaru del Instituto Geografico Nacional (IGN), corres-
ponde a las subvertientes Caribe y norte de la vertiente del Caribe. A la
subvertiente norte corresponde la cuenca del rio Reventazon-Parismina, es
irrigada por los rios Reventado, Retes, Yerbabuena, Chinchilla, San Nico-
las, Tatiscu, Paez, Birrisito, Birris, y la quebrada Pacayas; los cuales nacen

en el canton en la ladera sur del volcan Iraza
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De acuerdo con Arias (1987), el rio Paez esta compuesto por dos
captaciones a manantiales: Paso Ancho y Lankaster, es una fuente impor-
tante de agua potable para abastecer sectores de San Rafael de Oreamuno
y la ciudad de Cartago, también las aguas de las subcuencas Birris y Paez
son aprovechadas por JASEC para generar energia eléctrica y abastecer
los cantones de Alvarado, Oreamuno, Paraiso, Cartago y el Guarco. Se
abastece de agua potable las poblaciones de Pacayas, Cot, Paso Ancho,
Boquerdn, Cipreses, San Pablo, Santa Rosa, Irazii Sur, La Pastora, San
Juan de Chicud, Potrero Cerrado, Capellades y Cervantes, por medio de
manantiales, lo cual favorece el desarrollo de las comunidades y las acti-
vidades agricolas, pecuarias e industriales. Para el pais, esta zona genera
gran parte de la produccion hidroeléctrica, productos agricolas, leche y
carne; ademas de su gran belleza escénica para el turismo (Artavia, 2017).

La subcuenca del rio Péez se encuentra sobre el acuifero Cartago, el
cual tiene un caudal promedio que oscila entre 1 L/s a 15 L/s, y un espesor
de 65 m (Rojas, 2011). En la parte media de la subcuenca se encuentran
las nacientes Ivancovich I e Ivancovich II, Lankester y Paso Ancho (Chin,
Aguilar, Vega, y Espinoza, 2016).

El pardmetro de orden maximo de los drenajes se refiere a la estruc-
tura de la red, y en la subcuenca del rio Pdez es de 5 (Figura 3), la mayoria
de ordenes corresponde a orden 1 seguidos de los de orden 2, en la parte
alta tienen a ser mas numerosos los 6rdenes, y Alfaro (2018), plantea que
el sistema de drenaje en este sector posee una estructura mas compleja
comparada con la seccion media y baja, y genera una respuesta mas rapida
a drenar el agua de escorrentia, mostrando un mayor potencial de generar
altos volimenes de escorrentia en el cauce en instantes.
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Figura 3. Hidrografia de la subcuenca del rio Paez.
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En relacion con las caracteristicas fisiograficas, posee un rango alti-
tudinal que oscila entre 800 a 3400 m.s.n.m., la parte alta y media presenta
un relieve montafioso formado por dos cordilleras: la Central en donde se
encuentra el Volcan Irazd, el mas alto del pais y la cordillera de Talaman-
ca. Segun Instituto de Desarrollo Rural [INDER] (2016), el relieve de la
parte baja tiene terrenos con altitudes menores; en esa seccion se ubican el
distrito de Cachi con pendientes planas y moderadas.

Las caracteristicas topograficas, posee un rango de porcentaje de
pendiente de <15 % a > 30%, en la parte alta corresponde a pendientes
fuertes y escarpados mayores a 30%, en ella se ubican los poblados de San
Juan de Chicud, Cuesta Los Quemados y Pisco, Alto Birrisito, Péez, lade-
ras del Volcan Irazu (Figura 4), en este sector se desarrollan actividades
agricolas y ganaderas en pendientes muy pronunciadas y con practicas no
adecuadas lo que provoca problemas de erosion.
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En la parte media y baja presenta la categoria de plano a modera-
damente ondulado (0%-15%); y en ella se ubican la mayor cantidad de
asentamientos urbanos pertenecientes al distrito de Paraiso y parte de Cot.
Asi mismo, en estos sectores se ubican poblados, que en algunos casos son
vulnerables por encontrarse en sitios con pendientes fuertes.

Figura 4. Pendientes de la subcuenca del rio Paez, Cartago.
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Respecto a la geomorfologia y geologia presenta que las estribaciones
del volcan Irazh son el resultado del acimulo de rocas volcanicas, depositos de
ceniza, lapilli y de flujos de lava. Hacia el oeste, en el cruce del Cristo afloran
los depdsitos de lahares provenientes del volcan Irazu, dentro de la zona de
Paso Ancho se presentan depositos de lahares en el cauce del rio. En la misma
zona y cercanias a la region de Boqueron se logra visualizar a nivel superficial
la colada de Cervantes. La region central de la subcuenca se caracteriza por ser
una meseta de ceniza, hacia la region este se encuentra la colada de Cervantes
(Salazar, 2015, citado por Chin et al. 2016).
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Los flujos de lava muestran espesores de decenas de metros y fracturas
columnares. Los lahares poseen espesores métricos, son suaves y facilmente
erosionables, presentan bloques subredondeados, bloques angulares y con
alta variabilidad en tamano, que van desde didmetros milimétricos a métri-
cos, dentro de una matriz arcillosa. Las capas de ceniza varian de espesores
métricos dependiendo de su fuente, con espesores mayores en los flancos
noroeste y norte, y menores hacia el oeste, sur y este (Chin ez al., 2016).

A nivel regional, la subcuenca del rio Paez presenta unidades geold-
gicas importantes distribuidas en la parte alta, media y baja, denominadas;
la unidad Sapper, la unidad Reventado y la colada de Cervantes.

De acuerdo con Alvarado y Vega (2013), la colada de Cervantes presen-
ta un incipiente desarrollo de hidroldgico donde se presentan pocas quebradas
sin nombre, de escasa longitud y caudal, solo presente en épocas de lluvias de-
bido a la elevada permeabilidad del terreno. Esta unidad morfologica esté deli-
mita por cauces principales y desarrollados como los rios Paso Real y Paez en
la seccion oeste, el rio Birris hacia el este y el Reventazon en su parte frontal.

La unidad Reventado se refiere a las rocas volcanicas de finales del
Pleistoceno que han sido divididas cronologicamente en Miembro Paraiso,
Miembro Cama de ceniza y Miembro Superior y cuya localidad tipo se
encuentra en el cafidon del rio Reventado (Krushensky, 1972). Dichas for-
maciones corresponden a un 87.21 % del area total de la subcuenca.

La secuencia de 15 o mas flujos de lava, lahares intercalados y lechos
de ceniza que se superponen incondicionalmente a la Formacion Reven-
tado en el area de las cabeceras del Rio Reventado se llama la Formacion
Sapper. El nombre esta tomado del pico acantilado 1.7 km al suroeste del
crater activo de Volcan Iraza, donde un espesor la secuencia de la forma-
cion esta expuesta. La Formacion Sapper es diferenciado de la Formacion
Reventado principalmente sobre la base de flujos de lava distintivos y en
el contacto diferenciado con la Formacion Reventado (Krushensky, 1972).

La unidad geolégica denominada Formacion Sapper corresponde a
un 2.87 % del total del area en estudio, y de acuerdo con Arellano et al.
(2012) refiere a una secuencia de 15 o mas flujos de lavas, intercalados
con lahares y capas de cenizas que sobreyacen de forma discordante a la
Formacion Reventado, en las partes altas de la cuenca del rio Reventado.
Las coladas de lava de la Formacion Sapper se caracterizan por ser densas,
oscuras y negro verdosas a negras.
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De acuerdo con la geologia especifica del sito de estudio, la naciente
Los Quemados ubicada en Potrero Cerrado, segun Arellano et al. (2012)
esta compuesta por varios brotes de agua que ocurren en una zona inesta-
ble dentro del cauce del rio Quemados a unos 400 m aguas abajo del puen-
te sobre la carretera entre San Juan de Chicud y La Pastora, ubicada en la
parte alta de la zona de estudio, especificamente en el suroeste del Cerro
Gurdian y cuenta con 3 unidades litologicas aflorando.

Respecto al tipo de suelo que presenta la subcuenca, (Bergoeing y Mala-
vassi 1982, Viquez 1984, citado por Ramirez et al; 2008) plantean que los suelos
de la region han sido influenciados por el aporte de ceniza volcénica y brechas y
fragmentos de lava, dada la cercania del drea de estudio al crater del volcan Irazu.
Esta area se desarrollan actividades agropecuarias, como los cultivos de horta-
lizas, tubérculos, flores y la ganaderia y presenta cuatro tipos de suelo; entisoles
que se distribuyen en la parte alta, los andisoles ubicados en la parte media y alta,
ultisoles y los inceptisoles en la parte baja respectivamente (Figura 5).

Figura 5. Ordenes de suelo, subcuenca Paez, Cartago
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Uso del suelo y desarrollo de actividades productivas

El uso que mas prevalece en la subcuenca son las tierras agricolas
y pastos corresponden, conforman mas del 50% del territorio (Cuadro 1).
En la parte alta y media de la cuenca, en Oreamuno (Cot, Potrero Cerra-
do, Santa Rosa) se dedica al cultivo de papa, zanahoria, cebolla, coliflor,
brocoli, repollo, remolacha. De acuerdo con SEPSA (2018) en el periodo
2017 -2018 este sector tuvo la mayor area sembrada de repollo, también es
uno de los principales sitios productores de cebolla en Costa Rica por po-
seer grandes extensiones de tierra dedicadas a ese cultivo. En la parte baja
en Paraiso (Cachi y Ujarras) se produce chayote, tomate, chile, vainica,
café, flores, helechos y algunos cultivos organicos en menor grado.

Por el gran desarrollo de esta actividad es una fuente de ingresos que
genera empleo en la subcuenca, sin embargo, el 51% de la poblacion encues-
tada afirma que esta actividad no cuenta con practicas ambientales sosteni-
bles por el uso de agroquimicos en los cultivos que pueden afectar la salud
de las personas y consideran no tener un cambio de cultura en sus practicas.

Una problematica asociada a esta actividad el cambio de uso del suelo
en las partes alta de pastos a cultivos en pendientes pronunciadas provocan-
do problemas de erosion, segin Programa de Investigacion en Desarrollo
Urbano Sostenible [PRODUS] (2016) no se aplican técnicas de conserva-
cion de suelos en las fincas agropecuarias lo que aumenta el problema.

La ganaderia es otra actividad desarrollada en este sector por tener
suelos fértiles y aptos para ganaderia de leche, carne y doble proposito.

Cuadro 1. Area absoluta y porcentual del uso del suelo de la subcuenca
del rio Paez, Cartago.

Uso de la tierra Area (Km?) Area (%)
Bosque 4.34 15.29
Urbano 3.97 13.98
Agropecuario-pasto-cultivo 19.37 68.23
Cultivo Permanente 0.71 2.50
Total 28.4 100

Fuente: Elaboracion propia.

La cobertura forestal es el segundo uso con 15.29%, se concentra
en las partes altas de la zona de estudio. De acuerdo con Arias-Cascante
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(2018) existen 17 contratos destinados al Pago por Servicios Ambientales
(proteccion de bosque, recurso hidrico, vacios de conservacion y sistemas
agroforestal), ubicados en principalmente en Oreamuno y Paraiso.

Ese sistema de proteccion forestal beneficia la captacion hidrica ne-
cesaria para las poblaciones de la subcuenca del rio Paez. Ademas, es una
zona Cot y Potrero Cerrado, (parte alta y media) donde se desarrolla el
turismo y es una fuente de ingresos para los habitantes, alli se encuentra
el Parque Nacional Volcéan Irazi (PNVI) en la parte alta y ocupa el tercer
lugar entre las ASP del SINAC por numero total de visitantes.

Luego el uso urbano representa el 14%, ubicado en la parte baja de la
cuenca en su mayoria (Paraiso y parte de Oreamuno), ha cambiado el pai-
saje de manera drastica y el estado de los recursos de la cuenca (Figura 6).

Figura 6. Uso actual de la tierra en la subcuenca del rio Péez, Cartago.
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No obstante, en zonas boscosas, se realizé aprovechamiento forestal
en el periodo 2017-2018 en los distritos de Paraiso, Potrero Cerrado y Cot;
de al menos 438 arboles (ciprés, eucalipto, pino y casuarina) correspon-
diente a un volumen de 864, 355 m’. Ademas, se presentan denuncias in-
terpuestas al MINAE por infraccion ambiental; la mayoria relacionada con
la deforestacion (tala ilegal) infringiendo la Ley No. 7575 para el periodo
2017 y 2018 y mas recurrente en la parte media y baja de la subcuenca en
el sector de Paraiso de Cartago (B. Pavlotzky, comunicacion personal, 15
julio del 2019) (cuadro 3).

Principales amenazas

El area de estudio forma parte de la red fluvial compuesta por rios y
quebradas considerados como puntos focales para el desarrollo de ame-
nazas hidrometereolodgicas, en las cuales el rio Pdez forma parte (CNE,
2008). Asi mismo por encontrarse cerca del volcan existe amenaza de
caida de cenizas en menor grado y exposicion a piroclastos y se podrian
afectar pueblos cercanos, los cultivos, la ganaderia, y en el cauce del
rio Péez las corrientes de barro podrian provocar problemas. El 18% de
las personas consultadas indica que las inundaciones son una amenaza
natural importante y se ve afectado en sitios impermeabilizados en la
parte media y baja de la cuenca; por ejemplo, el poblado de Paso Ancho
perteneciente al distrito de Cot ha sido una de las zonas mas afectadas
por las inundaciones.

Segiin CNE (2009), las inundaciones son mas periodicas en el can-
ton de Oreamuno debido a la inadecuada planificacion del territorio y mal
manejo de desechos solidos depositados en el cauce de los rios. Otra ame-
naza que presenta este sitio han sido los deslizamientos o inestabilidad del
terreno; los poblados mas vulnerables son Cot, Paso Ancho y San Juan de
Chicta, y esto se debe a las caracteristicas de fuertes pendientes en la parte
alta y media de la subcuenca del rio Paez (CNE, 2009).

Biodiversidad

La subcuenca del rio Paez se encuentra ubicada dentro del Area de
Conservacion Cordillera Volcanica Central; en ella esta el Parque Nacional
Volcén Irazh, que abarca parte del canton de Oreamuno.
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La biodiversidad que existe en las subcuencas Birris y Paez perte-
nece a la vegetacion tipo paramo y se encuentra compuesta por hierbas y
arbustos de hojas pequefias de baja estatura.

Segtin un censo realizado por Alfaro (2017) existen aproximada-
mente 252 especies de arboles en el distrito de Cot y Paraiso evidenciando
una diversidad importante de especies.

En la parte alta de la subcuenca del rio P4ez perteneciente a la zona
de vida Bosque muy humedo Montano (BmhM), se ubica el sector de Pru-
sia donde nacen los rios Reventado y P4ez, presenta un bioclima limitante
para muchas actividades de uso del suelo debido a su baja temperatura par-
te media estd compuesta por el Bosque Himedo Montano Bajo (Bh-MB)
y la parte baja de la subcuenca presente el Bosque Himedo Premontano
(SINAC, 2008).

Las especies forestales de cedro amargo, aguacatillo, sauce, cristo-
bal, nispero, zapote, robles, cedrillo, caobilla, gavilan y jaudl se encuentran
en la parte baja de la subcuenca (INDER, 2016).

Respecto a la fauna hay aguilas, halcones, buhos, gallina de monte,
conejos, paloma de monte, cuyeo, taltuza, quetzal, ardillas, zorro peldn,
raton de monte, perezosos de dos y tres dedos, coyote, mapaches, pizotes,
serpientes de altura y salamandras (Artavia, 2017).

El territorio Paraiso-Alvarado es un sector considerado como una de
las regiones de mayor diversidad bioldgica y se han descubierto gran can-
tidad de especies endémicas por su ubicacion geografica porque protege
gran variedad de ecosistemas como: paramos, turberas, ciénegas, sabanas
no arboladas, bosques de jaul y bosques nubosos constituidos estos tulti-
mos por robledales de altura (INDER, 2016).

Para el periodo 2019 el area de estudio cuenta con 501 hectareas de-
dicadas a Pago por Servicios Ambientales (PSA) en la modalidad de Pro-
teccion del recurso hidrico y Sistemas Agroforestales (SAF). Estas areas
brindan servicios hidricos y contribuyen a la cuenca para asegurar dispo-
nibilidad de agua, proteger la cobertura boscosa, y tener sistemas producti-
vos con diferentes propositos de produccion (J. Herndndez, comunicacion
personal, 24 junio del 2019).
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Aspectos socioeconémicos

La demografia de la subcuenca del rio Pdez esta constituida por
35126 habitantes asentados en los pueblos de Oreamuno y Paraiso (INEC,
2011) distribuidos en 11 poblados. Se cuenta con 12 centros educativos es-
cuelas, colegios diurnos y nocturno, ¢ institutos. El cantén de Paraiso tiene
una poblacion alfabeta de 98% y Oreamuno con 97.9% (Atlas del Desa-
rrollo Humano Cantonal de Costa Rica, 2016). Los habitantes de la cuenca
poseen un nivel de escolaridad adecuado; el 60% de la poblacion poseen
primaria completa, 22% corresponde a educacion secundaria completa y
educacion superior. Los pueblos de Paraiso, Paso Ancho y Ujarras reportan
mayores niveles de escolaridad y los centros educativos son apropiados.

Paralelamente tienen programas de educacion ambiental, por ejem-
plo, en el periodo 2017-2019 se realizaron 68 actividades en el Canton de
Oreamuno y Paraiso a cargo del SINAC. El1 49% de las personas consulta-
das indican que se realizan campafias de reciclaje y un 51% menciona que
no hay y que lo desconoce, aun asi, se deben fortalecer dichos programas
en el &mbito formal y no formal, ya que la subcuenca presenta problemati-
cas asociadas a aspectos socioecondmicos y que pueden ser promovidas a
través de la educacion ambiental.

Respecto al servicio de salud, las comunidades cuentan con adecua-
dos centros de salud; el 89 % de la poblacion tiene cobertura de seguro
social, y tan solo el 11% no lo estan; estas personas pertenecen a las co-
munidades de Cot y Paso Ancho. En la parte alta de la cuenca hay menos
incidencia a enfermedades frecuentes y en la parte media y baja presentan
enfermedades mas frecuentes son las respiratorias, que abarcan un 54%
de la poblacion y un 23 % corresponde a problemas de diarreas, especi-
ficamente en Paraiso, Paso Ancho y Ujarras. Por tanto, estas poblaciones
tienen mas incidencia a problemas de contaminacion del rio y afectacion a
la salud de personas.

En relacion con la infraestructura fisica o de viviendas, en la parte
alta y media, del 100% de los habitantes, el 94.5% poseen casa y 4.5%
choza o rancho, de los cuales el 77% tiene vivienda propia y un 23% son
alquiladas o prestadas. En términos de las caracteristicas de las viviendas
en su mayoria son de concreto equivalente al 84%, y el resto son construi-
das a base de madera, zinc u otro material; y en la parte baja el sector de
Paraiso es el que tiene la mayor cantidad de viviendas 5870 a nivel rural y
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nivel urbano. Por lo planteado se evidencia apropiadas condiciones de las
viviendas en la zona de estudio y esto representa que no hay condiciones
precarias de las viviendas que puedan incidir en la calidad de vida de las
personas por ende para la cuenca también.

Los servicios publicos se catalogan como adecuados por parte de las
personas, el alcantarillado sanitario (58%), recoleccion de basura (85%),
electricidad (83%). Sin embargo, es necesario fortalecer el servicio de tra-
tamiento de aguas negras y limpieza de calles por parte de los municipios
y asi degradar menos la calidad del agua del rio.

El 82% poblacion tiene acceso al servicio de agua para consumo
humano, la subcuenca tiene rios y quebradas importantes para su abasteci-
miento, en ella se cuenta con 8 asadas y 2 acueductos municipales distri-
buidos en la subcuenca, lo cual se considera que suficientes los operadores
de servicios de agua.

Se presenta una contaminacion evidente en la subcuenca generada
por el crecimiento de la poblacion, uso de insumos en practicas agricolas,
industriales-comerciales y las aguas residuales que se vierten de viviendas
cercanas al cauce. Segin Chin et al. (2016) el rio Péez presenta contamina-
cion de desechos solidos en las orillas y en el cauce, como envases vacios
de agroquimico, plasticos, telas y prendas de ropa, presencia y generacion
de grandes cantidades espuma en el agua, lo que hace suponer la presencia
de agentes surfactantes, como detergentes en el agua.

Dicha contaminacion esta afectando los ecosistemas hidricos, la vida
acuatica y la calidad del agua especificamente en la parte media y baja
de la subcuenca (Figura 7), y se requiere estrategias de saneamiento am-
biental para el tratar aguas negras provenientes de viviendas, industria y
actividades agropecuarias y disminuir el deterioro de la calidad del agua
del rio Péez.
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Figura 7. Problemas de contaminacion Cot, parte media de la subcuenca
del rio Paez, Cartago.

Fuente: M. Alvarez, 2018

En relacion con la infraestructura vial y de transporte, INDER (2016)
menciona que la red vial del sector de Oreamuno (parte alta y media de la
cuenca) es fluida, el transporte publico comunica a todos los cantones para
la poblacion se movilice a Cartago a recibir distintos servicios, asi mismo
el 73% de la poblacion considera apropiado el servicio de transporte pl-
blico. En la parte media y baja (canton de Paraiso) la infraestructura vial
y la conectividad entre los lugares es aceptable, pero requiere mejorar los
caminos y carreteras, tanto, asi como la sefializacion y alumbrado publico.

El tema del empleo en la subcuenca plantea que el 40% poblacion se
dedica a labores en el sector educacion, instituciones del estado, servicios
profesionales, industria, administracion y un gran sector que se encuentra
pensionados. Asi mismo un 25% labora en la agricultura, 24.72% al sector
comercio (Paraiso) y el resto a actividades ganaderas, construccion y ofi-
cios domésticos.
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De acuerdo con MIDEPLAN (2018) el cantéon de Oreamuno ocupo
en el periodo 2017 un indice de desarrollo social de 54.71 representando
un area de menor desarrollo, y Paraiso obtuvo 56.82, correspondiente un
desarrollo medio. Adicionalmente los distritos ubicados en la parte alta y
media se clasifican en el nivel bajo como Potrero Cerrado (56.25) y Cot
(60.2), principalmente por ser comunidades en las cuales sus habitantes
cuentan con poca o nula fuente de empleo, luego Paraiso se ubica posee un
nivel medio (73.9).

Paralelamente la gobernabilidad local del area de la cuenca esta repre-
sentada por los gobiernos locales, y dentro de ellas han definido areas estra-
tégicas de desarrollo, una de ellas es el area ambiental. Sin embargo en el
sector de Oreamuno el indice de Gestion Municipal Oreamuno (2017-2018),
presenta una calificacion de 68.15 y 66.30, que evidencia que el eje de ges-
tion de desarrollo ambiental debe fortalecerse, especificamente al adecuado
deposito y tratamiento de los residuos solidos y aseo de vias en sitios publi-
cos, a su vez Paraiso obtuvo la calificacion respectivamente 65.68 y 69.78,
destacando también la necesidad de fortalecer el tema de aseo de vias y sitios
publicos y parques, obras ornato, recoleccion residuos solidos.

Conclusiones

La determinacion de aspectos biofisicos y socioecondmicos muestra
las condiciones actuales de la subcuenca del rio Paez, de las cuales se debe
prestar atencion, una de ellas es la actividad agropecuaria y ganadera que
ocupa mas del 50% del territorio de la cuenca y es una de las mas desarro-
lladas, ubicada en sitios de pendientes pronunciadas utilizando practicas
no adecuadas provocando deterioro al suelo como lo es la erosion y conta-
minacion en las fuentes de agua, por tanto se requiere implementar practi-
cas sostenibles y apostar a una agricultura sostenible para disminuir el uso
de agroquimicos y no afectar la salud humana y la calidad del agua del rio.

En los poblados de la cuenca (Cuesta los Quemados, Pisco, Cot, Alto
Birrisito, Paso Ancho y San Juan de Chicua), poseen terrenos vulnerables
a deslizamientos debido a las caracteristicas de pendientes fuertes (mas
30%) propiciando procesos de erosion y degradacion de la cuenca, por
tanto, el mantenimiento de la cobertura forestal (como segundo uso 15 %)
es fundamental para la captacion hidrica, belleza escénica para el turismo y
para ampliar mas contratos Pago por Servicios Ambientales, acompanado
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por la implementacion de Sistemas Agroforestales en las fincas para au-
mentar la cobertura forestal.

El rio Pdez muestra riqueza hidrica y es una fuente importante de
agua potable para abastecer sectores de Oreamuno y la ciudad de Cartago,
también para generar energia eléctrica y favorecer el desarrollo de activi-
dades agricolas, pecuarias e industriales.

Asimismo en cuanto al saneamiento del agua se requiere una gestion
permanente para el tratamiento de las aguas negras y disminuir el deterioro
de la calidad del agua del rio, alineado la diversificacion de programas am-
bientales (educacion formal y no formal) en los poblados que contemplan
tematicas mas alld de programas de reciclaje, y que puedan incluir alfabe-
tizacion hidrica, disefio de propuesta educacion ambiental orientada a la
gestion integrada del manejo de cuencas hidrograficas, saneamiento de las
aguas en los rios como una estrategia para educar a la poblacion sobre el
agua y el saneamiento en la subcuenca

Diversificar las actividades econdmicas para generacion de empleo
en la zona, como la agricultura mas sostenible, crear emprendimientos exi-
tosos (agricultura organica, turismo rural sostenible, etc.) y poder tener
acceso a créditos para financiar otras actividades y contar con mas apoyo
por parte de entes estatales. Finalmente, a través del estudio biofisico y
socioecondmico, vasto para conocer las condiciones y la realidad en la que
se encuentra la subcuenca del rio Pdez y que son necesarias para proponer
alternativas de manejo.
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