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DINAMICA TERRITORIAL EN EL USO DE LA TIERRA Y EL REGIMEN
HIDROLOGICO: REGION CENTRAL, CosTA Rica

Marvin E. Quesada’

RESUMEN
Se analiza la relacién entre la dindmica territorial en el uso de la tierra con respecto a los cambios
en el régimen hidrolégico en la regién central de Costa Rica. Se hace una comparacién entre
dos afios y se encontrd que tal proceso ha sido muy intenso de un afo al otro. La fuerte presién
urbanistica e industrial sobre los suelos més fértiles del pais, ha provocado modificaciones en
el régimen hidroldgico de las dos principales subcuencas hidrogrificas: Virilla y Grande de San
Ramén, ambas conforman la cuenca del rio Grande de Tircoles. La subcuenca del rio Virilla no
logra almacenar el agua pluvial, especialmente si se considera que un alto porcentaje de su drea
estd cubierta por usos de tierra de tipo urbano. Por el contrario, la subcuenca del rio Grande de
San Ramén logra retener un mayor porcentaje de aguas, al tener usos de la tierra dominados
por pastos, cultivos y bosque. En sintesis, varios de los usos de la tierra incrementan su 4rea, en
especial el 4rea urbana, con la gran excepcion del drea de bosques que se redujo considerablemente.
Palabras clave: régimen hidroldgico, uso de la tierra, suelos, cultivos, pastos, rio Grande
San Ramén, rio Virilla, Costa Rica.

Territorial dynamics in land use and the hydrological regime: Central Region, Costa Rica

ABSTRACT
It analyzes the relationship between territorial dynamics in land use and changes in the hydro-
logical regime in the Central region of Costa Rica. A comparison is made between two years
and the results showed that this process has been intense from one year to another. The urban
and industrial heavy pressure on the most fertile soils of the country, has led to changes in
the hydrological regime of the two major sub-basins: Virilla and Grande de San Ramén, both
of which constitute the Basin of Grande de Tarcoles River. The sub-basin of the Virilla River
cannot store rainfall, especially considering that a large percentage of its area is covered by
land uses of urban type. In contrast, the sub-basin of the Grande de San Ramén River retains
a higher percentage of water, having land uses dominated by pasture, crops, and forests. In
synthesis, several land uses increase their area, especially urban areas, with the major exception
of the forest area which was reduced considerably.

Keywords: hydrological regime, land use, soils, crops, pasture, Grande San Ramon River,
Virilla River, Costa Rica.
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INTRODUCCION

Las condiciones hidroldgicas de una cuenca hidrografica dependen de la interrelacién
entre factores geoldgicos, geomorfolégicos, climdticos y del uso que se le da a la tierra.
De manera similar, las condiciones hidrdulicas llevan implicita la conductividad del
suelo a diferentes profundidades, asi como la duracién, frecuencia e intensidad de la
precipitacién (Dunne, 1978; Bruijnzeel, 2004).

La cobertura vegetal reduce los efectos de la caida del agua sobre el suelo; por con-
siguiente, el impacto de las gotas de lluvia se ven reducidos y hacen una reparticién
de la caida del agua sobre el suelo, durante un periodo de tiempo mds largo. Entre
un 10 y un 25% de las precipitaciones captadas por la vegetacién son directamente
evaporables. El bosque por medio de la hojarasca produce humus, que mantiene el
suelo cubierto y lo protege, pudiendo de esa forma retener el agua, dindose un rol de
esponja (Dykes & Thornes, 2000).

Asimismo, el sistema radicular favorece la penetracién de agua en el suelo durante la
estacion lluviosa y facilita a su vez la capilaridad (pluviométrica) del agua subterrdnea a
la superficie del suelo durante la estacién seca. Los poros en el suelo son determinantes
durante todo el afo y ocasionan las siguientes circunstancias: permite la percolacién de
un méximo de agua en el suelo, lo que reduce la erosién del suelo por efectos pluviales,
el escurrimiento superficial y al mismo tiempo, permite un buen abastecimiento del
nivel fredtico, regulariza la alimentacién permanente de las fuentes de agua, y con ello,
el régimen de las aguas (Strahler & Strahler 1984; Bruijnzeel, 1990).

La cobertura forestal impide una fuerte y rdpida evaporacién del agua superficial
producto de los fuertes temperaturas atmosféricas durante la estacién seca. Los efec-
tos de arrastre producto del escurriendo superficial bajo un relieve acentuado son
proporcionales a la velocidad de la corriente, a la intensidad de la caida de la lluvia e
inversamente proporcional a la resistencia de los agregados del suelo y a la cantidad de
cobertura vegetal (Sudrez de Castro, 1982). La pérdida de suelo especialmente en las
regiones tropicales es mayor en los sectores de topografia abrupta, con suelo descubierto
y donde se producen fuertes lluvias (Costa, 2004).

En vista del acelerado crecimiento poblacional registrado en los tltimos cuarenta
afos, se ha provocado la conversion de bosques tropicales para convertirlas en terrenos
cultivables, actividades pecuarias, ddndose mayores procesos erosivos, asi como una
urbanizacién e industrializacién sin control alguno (Bruijnzeel, 1990, 2004; Bonell,
1998). Los rios cambian de curso al desbordarse, ya que las cuencas al no tener sufi-
ciente masa forestal no pueden retener las lluvias fuertes y estas llegan en pocos minutos
hasta los cursos de agua. Esto ha producido una erosién fuerte en sitios con pendientes
inclinadas y en las riberas de los rios. Como resultado, se producen inundaciones en
tierras bajas como las llanuras (Bruijnzeel, 1990; Costa, 2004).
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Cuando una cuenca hidrogrifica se encuentra cubierta en un alto porcentaje por
infraestructuras como edificaciones, concretos y pavimentos se produce una mayor
escorrentia superficial, alcanzando las aguas los lechos fluviales en periodos mds
cortos. Este hecho contribuye a que exista una mayor probabilidad de inundaciones,
especialmente en los periodos de época lluviosa en el caso de la regién del trépico
hdmedo, o cuando hay influencia de disturbios atmosféricos (temporales, tormentas,
ondas y huracanes tropicales).

Esta situacién es tipica cuando un espacio es transformado en sector residencial
sin contar con alguna norma o patrén de ordenamiento territorial. En Costa Rica, lo
anterior es producto de la espontaneidad en la distribucién espacial (Quesada, 2000).
Las dreas forestales y agropecuarias estdn siendo sustituidas para construir viviendas,
comercios o industrias (Barrantes y Miranda, 2002). De esta forma, las caracteristicas
del territorio cambian y pasan a depender mds de las actividades relacionadas con el
sistema urbano (Pujol, 1997).

1. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

La region central de Costa Rica se ubica bdsicamente en los sectores alto y medio de la
cuenca del rio Grande de Tércoles (1745 km?) (Figura 1) que limita al norte y noroeste
con la seccidn de Cordillera Volcdnica Central, al oeste con la cuenca del rio Barranca
y al sur con la seccién de Cordillera de Talamanca. La cuenca estd constituida en gran
parte por tres cabeceras de provincia que son las mds pobladas del pais. Sus sectores
alto y medio lo comprenden las subcuencas de los rios Virilla (829 km?*) y Grande de
San Ramén (916 km?).

La cuenca media y alta del rio Grande de Tércoles presenta una topografia irregular,
con colinas, montanas, valles que se componen de depésitos pirocldsticos, lacustres y
coladas de lava. Los suelos dominantes son los alfisoles, intisoles, inceptisoles, ultisoles
y vertisoles, categorizados como suelos de primer orden segtin el Centro Cientifico
Tropical (CCT, 1989). Las diferencias en el uso de la tierra entre la subcuenca del rio
Grande (RGSR) y la del Virilla (RV) son marcadas.

La primera se encuentra dominada por usos forestales, agricolas y pastoriles en
un 98% aproximadamente; y por cerca de un 2% con uso urbano. Por el contrario,
la subcuenca del Virilla, a pesar de estar dominada por cultivos permanentes (66%),
los usos urbanos se han expandido, siendo cercanos a un 15% y por otros usos como
los pastos y cultivos estacionales en un 19% (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
1992). Aunque actualmente el uso dedicado a urbanismo se ha incrementado.
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Figura 1. Ubicacién de los rios Grande de San Ramén y Virilla
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion brindada por el IGN-CR.

2. CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA

En Costa Rica, por razones sobre todo de indole histérica, se dio la ocupacién de los
mejores suelos volcdnicos existentes en el pais para uso urbano (Depresién Tecténica
Central), gran parte de esta region se ubica en la cuenca del rio Tércoles (figura 1).
Mis tarde, estos se dedicaron para labores agropecuarias, en muchos casos con técni-
cas inadecuadas, asi como a 4rea urbana e industrial (alta tasa de urbanizacién y de
metropolizacién).

Al ir disminuyendo los sitios para destinar a estas actividades, se han ido tomando
tierras ubicadas en sitios quebrados, como por ejemplo San José de la Montafia y
San Isidro de Heredia, Pods de Alajuela, Aserri, Piedades de Santa Ana y los cerros
de Escazii en San José, entre otros, lo que ha alterado atin mads las tierras que son de
aptitud forestal. Estos procesos han dado como consecuencia fuertes discrepancias
en el dmbito regional e intrarregional, caracterizados por una marcada diferenciacién
espacial, que es lo que precisamente se estd dando en la Depresion Tecténica Central
en Costa Rica, la zona de mayor concentracién urbana (Pujol, 1997; Lépez, Chaverri
& Araya, 2000).

48



Quesada / Dindmica tetritorial en el uso de la tierra y el régimen hidrologico: regién central, Costa Rica

Son muy pocos los estudios que se han realizado en cuencas de tamafio medio
como la del rio Tarcoles. Por ejemplo, una investigacion realizada en la cuenca del rio
Comet (16 440 km?), en el centro de Queensland, Australia, (Siriwardena, Finlayson
& McMahon, 2006) enfatiza la deforestacion de una parte de la cuenca para dedicarla
a pastos y cultivos, encontrdndose que se intensificé la escorrentia superficial en un
8,4%. En Costa Rica solamente se han efectuado dos investigaciones que utilizan
modelos hidrolégicos en cuencas medianas (Colby, 2001; Van Loon & Troch, 2002).
Sin embargo, ninguna de estas enfatiza los cambios espaciales, mds bien utilizan modelos
estadisticos para explicar los cambios en la cobertura forestal.

3. VARIACION TEMPORAL DEL USO DE LA TIERRA

Por lo tanto, al analizar la variabilidad en los caudales de la cuenca del rio Tircoles es
imperativo considerar el uso de la tierra, asi como la escorrentia especialmente durante
los meses secos (enero, febrero, marzo y abril). En tanto, la precipitacién es muy influ-
yente durante los meses lluviosos (septiembre y octubre), principalmente. Si se considera
la precipitacién con el uso de la tierra conjuntamente y se comparan con la escorrentia
presente en la cuenca antes y después de 1975 (afio en que se nota un cambio en los
caudales), los meses secos muestran la misma tendencia. Sin embargo, para el mes de
mayo el suelo en dicha cuenca tiene una gran capacidad de almacenamiento de aguas
pluviales y para junio dicha capacidad se empieza a reducir.

En julio y agosto con la presencia de una recesién de lluvias el suelo logra percolar las
aguas y queda cierta capacidad de recarga, dado que ciertos dias no hay precipitacién.
Aunque dicha situacién se da solo durante aquellos anos considerados normales o
durante la presencia del evento El Nino. En cambio, durante los eventos La Nifa se
manifiesta todo lo contrario (Waylen & Quesada, 2002).

Para septiembre y octubre la capacidad de recarga es nula, ddindose una mayor
escorrentia superficial. En este caso la subcuenca del RV no logra almacenar en su
totalidad el agua pluvial, especialmente si se considera que estd cubierta en alto
porcentaje por usos de tierra de tipo urbano. Por el contrario, la subcuenca del rio
Grande de San Ramén logra retener, hasta cierto punto, un poco mds las aguas al tener
usos de la tierra dominados por pastos, cultivos y algunas manchas de bosque en su
sector medio, aunque tiene la ventaja que la mayoria de las nacientes de sus afluentes
estdn bajo cobertura forestal.

La tendencia a los cambios en la escorrentia con respecto a la precipitacién persisten
durante todo el ano, excepto durante junio y julio, asi como en los meses secos cuando
el tipo de uso de la tierra ejerce un control sobre la escorrentia.
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4. VARIACION ESPACIAL DEL USO DE LA TIERRA

Ademds, se debe considerar que en la subcuenca del rio Virilla al estar mayormente
urbanizada se da una mayor deposicién de efluentes liquidos como son todos aquellos
de origen municipal, industriales, residenciales, y algunas aguas de retorno agricola.
Estos podrian aumentar los caudales de los tributarios y del mismo rio Virilla.

La existencia de diversas formas de relieve, la heterogeneidad de suelos, la
variabilidad geoldgica, la distribucién temporal y espacial de la precipitacién, asi
como los distintos usos de la tierra, hacen que medir la variabilidad en los caudales
en una cuenca hidrografica sea dificil de precisar. Ademds, los usos de la tierra, son
a su vez, muy cambiantes de un afo a otro, e impiden la deteccién de cambios en la
descarga de un rio.

Para hacer la evaluacién del uso de la tierra se consideraron los mismos tipos de
uso para cada subcuenca por separado en hectdreas, para dos anos 1992 y 1997. La
subcuenca del RV que posee un drea (829 km?), para 1992 predominaba el uso dedi-
cado a bosque con 28 410,83 hectdreas, es decir, un 31% (cuadro 1). En un segundo
lugar se encontraban las dreas bajo cultivos permanentes con 23 948,33 hectdreas
que equivalian a un 26,1%. En tercer lugar se ubicaban los pastos con 13 839,95
hectdreas (15,1%). En cuarto puesto estaba el drea urbana con 12467,93 (13,6%) y
por ultimo se encontraban el uso mixto agropecuario y los tacotales con 9,7 y 2,3%,
respectivamente.

Para el afio 1997 la situacién varié, el drea bajo cultivos permanentes pasa a ocupar
el primer lugar con 30 144,84 hectdreas, que equivale a un 32,9%. En segundo plano
aparecia los pastos que ascendieron 19 410,33 hectéreas, lo cual constituye un 21,2%.
Las dreas urbanas se extienden con 18 772,53 hectdreas (20,5%). El bosque se reduce
vertiginosamente a 11 251,99 hectdreas, es decir, cerca de un 12,3%, mientras que el
resto de usos de la tierra presentes en ese afo se mantuvieron con un nimero de hectdreas
similar. En sintesis, la mayoria de usos de la tierra incrementan su drea, en especial la
urbana y con la gran excepcidn del drea de bosques, que se redujo considerablemente.

Mientras que en la subcuenca del rio Grande de San Ramén con un 4rea de 916
km?, dominan las dreas cubiertas por cultivos permanentes tanto para 1992 como para
1997 con porcentajes de 65,6 y 54,6 respectivamente, es decir, hubo un descenso de
cerca de un 9%. El bosque mostraba el segundo lugar en 1992 con 13 739,60, lo que
equivalfa a un 19%, pero para 1997, dicho uso desciende considerablemente a 6 111,04,
o sea un 8,5%. El uso mixto agropecuario se encontraba en el cuarto lugar con un 6%
pero para 1997 este desciende. Por dltimo, los pastos, el charral y los cultivos anuales
posefan bajos porcentajes.
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Cuadro 1. Uso de la tierra en las subcuencas de los rios Virilla y Grande de San Ramén,

en 1992 y 1997 (en hectareas)

Subcuenca del rio Virilla

Subcuenca/Afos 1992 1997
Uso de la tierra Valor absoluto % Valor absoluto %
Area urbana 12 467,93 13,6 1877253 20,5
Bosque 28 410,83 31,0 11 251,99 12,3
Plantaciones forestales ND ND ND ND
Cultivos permanentes 23 949,33 26,1 30 144,84 32,9
Cultivos anuales 2087,16 2,3 1886,93 2,1
Pastos 13 839,95 15,1 19 410,33 21,2
Charral y/o tacotal 2076,62 2,3 4363,73 4,8
Uso mixto agropecuario 8851,72 9,7 3027,15 3,3
Terreno descubierto ND ND 305,21 0,3
Sin datos — 0,0 2500,04 2,7
Total 91 683,54 100,0 91 662,76 100,0
Subcuenca del rio Grande de San Ramén

Subcuenca/Afos 1992 1997
Uso de la tierra Valor absoluto % Valor absoluto %
Area urbana 1356,71 1,9 3090,09 4,3
Bosque 13 739,60 19,0 6.111,04 8,5
Plantaciones forestales ND ND ND ND
Cultivos permanentes 47 423,16 65,6 39 426,08 54,6
Cultivos anuales 1093,67 1,5 1124,47 1,6
Pastos 2724.,86 3,8 17 842,80 24,7
Charral y/o tacotal 1556,83 2,2 1234,64 1,7
Uso mixto agropecuario 434202 6,0 2130,59 2,9
Terreno descubierto ND ND 607,00 0,8
Sin datos — 0,0 667,59 0,9
Total 72 236,85 100,0 72 234,30 100,0

Simbologia

- Esiguala 0

ND No existen datos

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de FONAFIFO, Atlas Digital de Costa Rica,

y fotointerpretaciones, 2009.
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En el afo 1997 las dreas bajo pastos se incrementaron a 17 842,80, que es aproxi-
madamente 15 000 hectdreas més. El bosque descendié a un 85% del 4rea total de la
microcuenca, y como se aprecia en los mapas, el bosque fue sustituido por pastos y se
redujo a solo 6111,04 hectdreas. Mientras tanto se incrementaron las dreas dedicadas
a residencias, aunque no tan marcado como en el caso de la subcuenca del RV,

En la subcuenca del RV se incrementaron considerablemente las dreas dedicadas a
urbanizaciones. Lo anterior demuestra que las dreas bajo cobertura vegetal han sido las
mds afectadas y las primeras que han sido sustituidas, dada la fuerte presion poblacional
y por consiguiente la necesidad de construir viviendas y otros sectores para comercios
e industrias que se incluyen dentro de este uso.

5. REFLEXION FINAL

En general, el uso de la tierra en el drea de estudio ha mostrado cambios durante los
afos en estudio, estos en algunas ocasiones han sido en forma radical, como es el caso
de las dreas bajo bosque, especialmente en la subcuenca del RV. Por el contrario, las
dreas residenciales han tenido un aumento acelerado. La expansién urbanistica ha
sido principalmente en las partes planas y en los tltimos afios incluso hacia las dreas
montafiosas. La presion por ocupar el espacio con fines residenciales es muy fuerte,
aun en aquellas dreas de quebradas o de alto riesgo, como lo son los sectores cercanos
a ellas o ubicados en terrenos propensos a deslizarse. Esta situacién se presenta en los
sectores al sur de la subcuenca del RV.

Por lo tanto, en la subcuenca del RV se tiene que el nivel de escorrentia se ha
incrementado debido a que el drea dedicada a pastos, cultivos y bosques ha disminuido
entre 1992y 1997. Como consecuencia, el drea dedicada a urbanismo ha aumentado y
ello que conlleva que, al tenerse mayores sectores bajo cemento y pavimentos, al llover
las aguas pluviales escurran con mayor rapidez hasta los diferentes cursos de agua y por
ende hasta el rio Virilla. En tanto, en el RGSR los sectores bajo urbanizaciones han
incrementado pero en menor grado, de ahi que no se muestren variaciones extremas
en los niveles de caudal. Es a partir de 1975 donde se nota un descenso en los caudales,
a pesar de que las precipitaciones se mantienen constantes.
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