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Anilisis y Comentario

DEGRADACION AMBIENTAL EN COSTA RICA!

Ricardo Radulovich *

ABSTRACT

Environmental degradation in Costa Rica. The environmental situation in
Costa Rica is evaluated considering as fundamental the following topics: a)
Environmental pollution: water, atmospheric, solid, chemical pollution of soils,
agrochemical pollution in relation to health, and biological; and, b) Physical
landscape degradation, approached around the forest problem: deforestation, soil
degradation, water cycle alteration and biodiversity. The review of existing
literature on works done in Costa Rica shows deficiencies and gaps of knowledge
in many topics, and indicates that much of the work done to date has not followed
adefined plan. The analysis points out that the environmental degradation in Costa
Rica, with the exception of localized situations, is moderate in general terms and
as compared to other countries, although increasing in complexity and severity. It
is concluded that the environmental problem demanding greatest and immediate
attention is the forest situation, both because of the projected future shortages
of lumber and the poor management to which deforested lands are subjected. It
is indicated that lands usually considered suitable only for forests could be
managed without degradation under intensive and stable agricultural systems.
Second place in general importance scems to be surface-water pollution,
followed by the problem of pollution by pesticides. The poor disposal of solid
urban wastes can be seen as the most severe localized problem. The importance of
agriculture as an agent of degradation, or as arecipient of processes originated

in urban areas, is stressed throughout this analysis.

INTRODUCCION

Al aproximarse el tercer milenio a pasos que
la tecnologia pareciera acelerar cada vezmés, Cos-
taRica se encuentra caraa cara con la problemética
de la degradacién ambiental. Lo que hasta hace
relativamente poco tiempo no pasaran de ser ais-
ladas y temporales molestias, que las abundantes
tierras, aguas y bosques parecian absorber sinma-
yor dificultad, se haconvertido en algunos casos en
galopante crisis nacional, y en otros, amenaza con
volverse peligrosamente inmanejable.

1/ Recibido para publicacién el 18 de mayo de 1988.
* Escuela de Ingenierfa Agricola, Universidad de Costa
Rica. San José, Costa Rica..

Sin poder escoger, y afortunadamente tarde en
relacién con el resto del mundo, Costa Rica pasa a
engrosar las numerosas filas de las naciones que
deben luchar a diario por mantener su aire respi-
rable, su agua bebible, sus suelos cultivables, su
produccién agricola comestible, sus bosques ma-
derables; y al mismo tiempo alimentar, vestir, al-
bergar, transportar, y satisfacer las necesidades,
gustos y caprichos de sus enormes y crecientes ma-
sas de seres humanos. Un dilema nada sencillo de
visualizar, y mucho menos de manejar. Se debe,
sin embargo, procurar un entendimiento, si se han
de buscar e implementar soluciones a los problemas
ambientales.

El hecho de poseer una poblacion en
aumento desde hace milenios invalida cualquier
concepto de equilibrio ecoldgico entre el hombre y
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su ambiente. Sin embargo, se puede pretender en-
contrar equilibrio entre las diversas fuerzas y com-
promisos que rigen nuestra sociedad, y alteran el
ambiente en forma negativa a lo requerido por la
especie humana.

Lo anterior, por supuesto, implica conocer de
antemano qué es lo que requiere la especie humana.
En términos biolégicos se puede afirmar que nues-
traespecie, como cualquier otra, busca crecer en ni-
meros y perpetuarse; ambos, criterios que denotan el
éxito de una especié. Sin embargo, ficilmente se ve
que, a estas alturas del desarrollo humano, la canti-
dad de individuos y la tasa de crecimiento de la
poblacién parecieran volverse la mds temible ame-
naza de extincién que pende sobre la especie. Como
nunca antes en la historia, es necesario ahora
lograr un equilibrio con el ambiente, en el cual el
mimero de habitantes y sus necesidades sean ade-
cuadas a las condiciones ambientales y productivas,
en forma indefinidamente sostenible. Asi, en rela-
cién al ambiente y basdndose en los compromisos
indispensables entre las necesidades presentes y
futuras, y entre lo abusiva-mente nocivo y lo
irrealmente conservacionista, este trabajo intenta
sumarizar y analizar la situacién ambiental en Costa
Rica, manteniendo una aproximacién al equilibrio
social con el hombre y sus necesidades como eje.

La problematica ambiental

La ecologfa, disciplina cientifica que estudia
las relaciones entre los seres vivos y su ambiente
desde una perspectiva integral, ha sido llamada a
fungir como herramienta en las labores de andlisis y
disefio de soluciones de indole ambiental. A pesar
de ser estrictamente unarama del saber, el término
ecologia se ha tergiversado en el uso popular, al
punto de decirse corrientemente, por ejemplo, que
un dafio al ambiente es un dafio ala ecologia. Esto
€s, por supuesto, incorrecto. Asimismo, se ha dado
por llamar “ecologistas” a aquellos individuos o gru-
pos que abogan por la defensa del ambiente (Ander-
Egg, 1985).

Al analizar los problemas ambientales, se
pueden encontrar varias fuerzas, a menudo anta-
génicas. Por un lado estdn los grandes degrada-
dores ambientales, que son generalmente las enti-
dades que controlan el capital y la produccion,

cuyas actividades por sunaturaleza tienden a dafiar
y contaminar el ambiente en gran escala. Este sec-
tor controla un adecuado grupo de ecélogos y o-
tros profesionales quienes, de diversas formas, de-
terminan c6émo disminuir, ocultar, o justificar el
dafio causado al ambiente. Por otro lado, se en-
cuentran los conservacionistas (o ecologistas),
quienes activamente abogan por un ambiente sano,
libre de impurezas, en lo preferible totalmente
natural. Buscando un punto de equilibrio entre el
grandegradador ambiental y el conservacionista se
halla el ecélogo racional, quien promueve el uso
racional del ambiente, lo cual, basado en considera-
ciones de elasticidad ambiental, puede conllevar
alteraciény degradacién calculada del mismo, silas
necesidades de la sociedad asi 1o demandan.

Modulindolo todo, y compartiendo la culpa
de cualquier perjuicio infligido al ambiente, est4n
los politicos y el gran piiblico, o surepresentante, el
consumidor. Y con éstos, toda la marafia socioe-
condmica que caracteriza a las poblaciones hu-
manas.

Mucho se ha dicho y escrito mundialmen-
te sobre la problemdtica ambiental, y se ha cubier-
to bastante terreno en relacién a la identificacién
y laformulacién de soluciones a los problemas. El
proceso de solucionarlos, sin embargo, por lo ge-
neral dejamucho que desear. Esto, junto alas gran-
des ganancias que se perciben por explotar los re-
cursos naturales, se debe en gran parte al alto costo
de proteger el ambiente mientras se le explota o se
produce, o de sanear lo dafiado, y a diversos as-
pectos culturales de las poblaciones que tomarian
gran esfuerzo para ser cambiados.

En Latinoamérica, donde en algunas partes la
contaminacidn atmosférica alcanza niveles criticos,
sobre todo en ciudades populosas como México D.F.
y Santiago de Chile, el problema ambiental ha sido
tratado desde varios puntos de vista, a menudo con
alto grado de politizacién y atribucién de los
problemas a los sistemas de produccién imperantes
y ala dependencia econémica (Olivier, 1983; Sén-
chez y Sejenovich, 1983; Vitale, 1983; Guerra,
1984). Peculiarmente, Vitale (1983) critica tanto
las causas de la contaminacién ambiental como el
interés de las naciones desarrolladas por combatirla,
y llama a esta tltima instancia “terrorismo eco-
l6gico” (disefiado para obligar a las naciones pobres
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amayores sacrificios y a forzado control de la na-

talidad). También, Vitale (1983) advierte que “con-

taminar para descontaminar y descontaminar para
contaminar se estd transformando en un nuevo
negocio”, lo cual es dificil de dudar.

Aparte de los esfuerzos de ciertos grupos por
atribuirla degradacién ambiental a esquemas inter-
nacionalistas de explotacién econémica y cultural,
parece existir un consenso de que, sin importar el
sistema politico-econémico, el ambiente tiende a
degradarse debido a aumentos de la poblacién e in-
dustrializacion, y una serie de fenémenos asociados
a estos procesos (Meadows et al., 1972; Schuma-
cher, 1973; Sanchez y Sejenovich, 1983; Guerra,
1984; Ander-Egg, 1985). Aiin autores que poseen
un enfoque marxista de la situacién ambiental

"(Olivier, 1983) reconocen que en los paises socia-
listas se da el deterioro ambiental, a pesar de
contradecir sus modelos econémicos y principios
filos6ficos fundamentales.

Cabria agregar, que el comin denominador de
la crisis ambiental, dentro del contexto de aumentos
de poblacién e industrializacién, es el modus vivendi
del serhumano: una vida personalista, que le impide
ver mds alla de su futuro inmediato y su mds cercano
ambiente. Esta concepcion pequefio-mundista del
ser humano fue tratada como el meollo del problema
por el Grupo del Proyecto MIT en su famoso informe
al Club de Roma “Los Limites del Crecimiento”
(Meadows et al., 1972).

Adaptando las consideraciones anteriores a
Costa Rica, es posible visualizar los siguientes fe-
némenos como causales -al menos teGricamente-
del deterioro ambiental:

- El aumento de la poblacién. Esto es parti-
cularmente cierto en términos de la poblacién
urbana, la cual crece tanto por natalidad como
por migracién rural. La poblacién urbana de
Costa Rica supera con creces el millén de
habitantes (censo de 1984), en su mayoria
concentrados en el drea metropolitana de San
José y otras ciudades del Valle Central.

- La migracién campo-ciudad, agravada por el
agotamiento de la frontera agricola -ya prac-
ticamente no quedan en el pais tierras libres,
para ser tomadas por quien las quiera. Este fe-
némeno, y la proliferacién de los tugurios ur-
banos (ambas novedades en el sistema de vida

nacional) constituyen un reto sin precedentes,

con efectos de magnitudes ain por conocer.

- El peligrosamente cercano agotamiento de
los recursos forestales naturales, y la con-
versién de las tierras a sistemas agricolas ine-
ficaces y de poca estabilidad. Esto, y otros
procesos, hacen recordar las advertencias de
Schumacher (1973) sobre las consecuencias
que acarrea a una nacion el vivir a costillas de
su capital de recursos naturales.

- Los aumentos en la industrializacién y tec-
nificacién en general. Aparte del desarrollo
tecnolégico mundial, este punto se veincre-
mentado por las politicas de exportacién del
pais, particularmente en el sector agricola.

- La “modernizacién descontrolada” dela so-
ciedad, que fomenta el consumismo como
mecanismo de satisfaccién social.

Sobre el problema del ambiente en Costa Rica,
segin fuera tratado en el Ideario Costarricense
(Murilloy Vega, 1977), la mayoria de las autori-
dades en el tema que colaboraron con la obra, con-
sideraron la situacién forestal como el problema
mds importante de proteccién ambiental en el pafs,
siguiéndole en importancia problemas asociados,
como es la conservacion de suelos y aguas. La con-
taminacién ambiental no fue entonces un tema prio-
ritario.

Otras obras fundamentales, que recopilan tra-
bajos y opiniones de los investigadores nacionales y
algunos extranjeros, son las memorias del Sim-
posio Internacional sobre la Ecologia de la Con-
servacion y del Desarrollo en el Istmo Centroame-
ricano, realizado en 1975 (Chavarria, 1976), y del
Primer Simposio Nacional sobre Contaminacién
Ambiental, realizado en 1980 (Mata et al., 1982).
En este dltimo se enfatizé el problema de la conta-
minacién ambiental, en sus diversas manifesta-
ciones, con especial atencién a la contaminacién de
aguas. Enesa linea de andlisis, las conclusiones del
Segundo Simposio sobre Contaminacién Ambien-
tal (1985), enfatizan el hecho de que la contami-
nacién por biocidas se extiende a todos los campos
en el pafs. '

Las obras mencionadas han sido seguidas por
un nimero considerable de trabajos sobre diversos
aspectos ambientales. Tras una delimitacién de la
temdtica, a continuacién se revisan algunos de estos
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trabajos, enrelacién a una visién general sobre la
situacién ambiental en Costa Rica.

DEGRADACION AMBIENTAL

La problematica de la calidad ambiental varia
enamplitud segiin el enfoque y lacantidad de temas
que se deseen tratar. Ademds, y muy al meollo del
asunto, es indispensable aclarar que cualquier defi-
nicién de degradacién ambiental es relativa, comolo
son sus limites, y depende en muchas instancias de
los objetivos, necesidades y juicios de valor de la
sociedad en cuestién.

Cabe entonces preguntarse, en términos for-
males, /qué se entiende por degradacién ambiental?
Es fundamental responder satisfactoriamente aesta
pregunta, y sinembargo no hay, ni siquiera desde un
puntode vista técnico, unasolarespuesta. Es a-sunto
de criterios y normas, o indices de calidad, con los
que se pretende, primero, aproximar la si-tuacién
empleando los pardmetros adecuados, y lue-go,
definir el nivel de ese pardmetro que serd el limite
para considerar una situacién como degradada o
contaminada. Fijar esos limites no es asunto simple,
y conlleva, a menudo, ademds de numerosas me-
diciones de diversos pardmetros en un adecuado
contexto espacio-temporal, experimentaciones con
animales de laboratorio, mediciones en personas, y
abundantes evaluaciones ecoldgicas, junto a una
buena dosis de consideraciones politicas, econé-
micas y sociales. Porejemplo, paralaconcentracion
de coliformes fecales en el agua, algunos exigirdn
que la norma para potabilidad sea concentracién nu-
la o cero, mientras que otros, debido, por ejemplo, a
severa escasez de agua, puede utilizar como norma
una concentraciéon bastante mayor que cero. Para
comprender estas diferencias habria que tomar en
cuenta una serie de factores: caracteristicas de los
recursos hidraulicos, métodos de disposicion de las
aguas negras, nivel de educacién de la poblacidn,
presion de grupos ecologistas, o sencillamente la
idiosincracia de un pueblo que no se molesta por
unos pocos coliformes fecales.

Asi, en cada uno de los temas, se debe tener
clarocudl es la normaaceptable, oinclusoel criterio
aconsiderar. Esdecirqué y cuanto se considera de-
gradacién ambiental, sea ésta por contaminacién o
no. Esto es fundamental para cualquier andlisis se-

rio y productivo de un problema ambiental, y cual-
quier discrepancia al respecto se presta para fa-
VOTecer excesos.

En la mayoria de los casos, en los paises
desarrollados, que por lo general ya han pasado por
las etapas de degradacién ambiental que ahora se
enfrentan en Costa Rica, se han fijado criterios y
normas, y se han establecido metodologias para
lidiar con los diversos problemas. Esto ayudarad en
el trabajo a realizar aqui; sin embargo, el proceso
de adaptacién de la informacién generada en otros
paises requerird al menos de serios esfuerzos inte-
lectuales, alguna experimentacién y, seguro, de
bastante prueba y error.

Delimitacion de la tematica

Para facilitar su estudio, las causas de la de-
gradacién ambiental se pueden dividir en dos:

- Degradacién Contaminante (0o Contamina-
cién Ambiental): Producto de la liberacién al
ambiente de sustancias o agentes “‘externos”
que no pueden ser procesados con suficiente
rapidez o que por diversas razones se acumu-
lan m4s alld de un nivel considerado aceptable,
o que durante su estancia en el ambiente
causan un dafio (segin criterios y normas es-
tablecidos).

- Degradacién No Contaminante: Caracteriza-
da por la destruccion, inutilizacién o deterio-
ro de recursos naturales, fundamentalmente
en forma fisica, a menudo producto de ex-
poliacion.

Esta divisién de la tematica, no implica sepa-
racién completa entre temas; al contrario, se ad-
vierte que de una u otra forma todos los temas estdn
relacionados entre si, y es una vision integral de la
problematica la que permitird su solucién en distin-
tos grados. Ni la temadtica ni el tratamiento de cada
tema presentados a continuacion son exhaustivos, y
constituyen mas bien una reseiia de la situacién en
la realidad nacional.

DEGRADACION CONTAMINANTE
Contaminacién de aguas

El problema por contaminacién de aguas es
amplio, ya que incluye diversas fuentes de polu-
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cién y efectos tanto en aguas superficiales como
subterraneas.

El principal problema parece ser la conta-
minacién de las aguas fluviales, con desechos pro-
venientes principalmente del 4rea metropolitana,
y que afecta gran parte del Valle Central. Aguas
negras domésticas, desechos industriales, y dese-
chos de beneficios de café (estos dltimos princi-
palmente de noviembre a febrero) entran en can-
tidades de varios cientos de toneladas métricas (TM)
diarias a la cuenca hidrografica de los rios Virilla
y Grande de Tércoles, querecibe alrededor del 70%
de la contaminacidn orgdnica del pais -y mds del
70% de los efluentes industriales-, y en menor gra-
doalos rios Reventazén y Grande de Térraba (PRO-
NASA, 1981c; Sequeira y Chacén, 1984).

Aproximadamente el 70% de la materia or-
ganica que entraen los rios proviene de beneficios
de café, cerca de un 20% son desechos indus-
triales, principalmente de la industria de productos
alimenticios, y alrededor del 10% son aguas negras
domésticas (PRONASA, 1981c). A esto debe agre-
garse una enorme y ain fluctuante cantidad de vina-
za (liquido rico en materia orgdnica, desecho de la
produccién de alcohol de la caiia de azicar), que
como instancia inicial se arroja a los rios; aunque se
realizan estudios para su uso en fertigacion (Chaves,
1986; Rodriguez, 1987).

Diversos trabajos han corroborado los avan-
zados grados de contaminacidn de los rios del Valle
Central. Las aguas negras domésticas del drea
metropolitana entran sin tratamiento alguno a éstos,
y el problema se acentia durante la época seca
(Cruz, 1982). Ladescarga de materia organica pro-
mueve la eutroficacion (excesos de nutrimentos que
alteran negativamente la biota) de los rios (Gémez et
al. 1984), y vuelve sus aguas poco aptas para mu-
chos usos, como consumo humano, animal, in-
dustrial o de riego (Cordero et al., 1979; Rodriguez
et al., 1984; Salas et al., 1985; Salas, 1987).

Sin embargo, el problema de la materia orga-
nicaper se tal vez sea el menor de los males. Otros
contaminantes, incluso en mucho menor escala,
pueden ser severamente mds daiiinos. Por ejemplo,
como desecho de aguas domésticas servidas, se cal-
cula que anualmente entran al rio Grande de Tér-
coles unas 5.000 TM de detergentes (Rodriguez et
al., 1985). Esto ocasiona concentraciones de

detergentes poco biodegradables que superan en

mucho la concentracién minima de espuma per-

manente, principalmente en época seca, y afectan
negativamente la oxigenacién de las aguas (Cha-

cén et al., 1982; Rodriguez et al., 1985).

El poco control ejercido sobre los desechos
industriales, no permite conocer la calidad y canti-
dad de éstos, que en muchos casos distan de ser
materia orgdnica de la industria alimentaria. Se ha
demostrado que existe contaminacion en forma in-
termitente con algunos metales pesados (cromo,
cobre y plomo, no asi cadmio) en rios del 4rea me-
tropolitana (Ramirez et al., 1985).

El poco estudiado problema de los desechos
industriales téxicos se ve agravado por la falta de
estudios sobre contaminacién de aguas superfi-
ciales por plaguicidas agricolas. Esto ocurre en
diversas formas (Arauz ef al., 1983; Hilje er al.,
1987), y se ha asociado con un gran niimero de casos
de mortandad de peces (PRONASA, 1981c; Hilje et
al., 1987).

Una situacién de dimensiones severas en re-
lacion a la salud humana es la contaminacion de las
aguas con patdgenos y pardsitos. Esto se da en gran
escala en los rios que reciben las aguas negras do-
mésticas. Elproblema grave es que esas aguas pos-
teriormente se utilizan para riego, y cabe la seria
posibilidad de que patégenos y pardsitos sean
transmitidos a la poblacion humana y animal a tra-
vés de los productos vegetales producidos con esas
aguas (Cordero et al., 1979; Rodriguez et al., 1984),
ademas de los efectos detrimentales que estas aguas
parecen tener en los rendimientos (Salas, 1987). De
directas consecuencias es la contaminacién del agua
potable con coliformes fecales, determinadas en
varias zonas del pais.

Otras fuentes de contaminacién de aguas flu-
viales son:

a)  otros desechos agricolas y agroindustriales,
entre los que destacan los desechos animales
de explotaciones intensivas, . incluyendo a-
cuacultura, y otros productos derivados del
procesamiento de granos y verduras;

b) sedimentos producto de la erosién hidrica,
que ocurre en el pafs aniveles calculados en
cientos de millones de TM por afio, los cuales
obstaculizan cauces y embalses, perjudican-
do, en formacada vezmayor, la generacién de
energia hidroeléctrica; y,
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¢)  desechos s6lidos domésticos, que son arroja-
dos en grandes cantidades a las aguas tanto por
individuos como por un alto nimero de
municipalidades (PRONASA, 1981b).

Un problema relacionado, de severas y bdsi-
camente inexploradas dimensiones, es la magnifi-
caci6n bioldgica, mediante la cual la fauna acudtica,
tanto de aguas dulces como marinas, acumula con-
taminantes en su grasa, que eventualmente son trans-
feridos a los seres humanos al consumir esa fauna.
Esta situacién abarca plaguicidas, otros com-
puestos orgdnicos e inorgdnicos (residuos in-
dustriales y metales pesados como mercurio), asi
como patégenos. Sobre este punto, unreciente es-
tudio encontré alta contaminacién fecal en mo-
luscos provenientes de diversos puntos del Pacifico
(Jiménez, B. y Villalobos, C. 1988. Comunicacién
personal. Universidad de Costa Rica).

En relacién a las aguas subterrdneas, a pesar
de la gran capacidad filtradora de los suelos, di-
versos procesos llegan a contaminarlas. En par-
ticular, destaca la contaminacidén con productos
agroquimicos, que se produce especialmente en zo-
nas de agricultura intensiva y altamente tecnificada.
Hasta la fecha, los estudios muestran que la calidad
de aguas subterrdneas en zonas agricolas tiende a ser
excelente (Chacon et al., 1981), aunque se ha detec-
tado contaminacién con nitratos, producto del lava-
do de fertilizantes (Chacén y Chacén, 1980).

Otros problemas se han dado con contami-
nantes orgdnicos y quimicos provenientes de le-
trinas y depdsitos de basura, y con intrusién de
aguas salinas en acuiferos costeros, lo que se favo-
rece por bombeo excesivo (Mora, 1982a). Esim-
portante resaltar que el lavado de botaderos de ba-
sura y rellenos sanitarios por lluvia alcanza tam-
bién las aguas superficiales.

Respecto a la contaminacion de aguas de mar,
destacan los derrames de petréleo, el desagiie di-
recto de aguas fluviales y urbanas cargadas de con-
taminantes, y su uso para disposicién de desechos
sélidos.

Sobre el petréleo, se ha determinado que la
contaminacién es baja o minima, si no esporadica,
y al parecer se cuenta con sistemas de vigilanciaen
funcionamiento (Mata, 1982).

Las descargas del rio Grande de Tércoles,
unido a todas las aguas negras de Puntarenas arro-

jadas al Golfo de Nicoya, no dejan de representar
un problema que puede volverse critico en algin
momento. Similares situaciones se presentan en
costas del Atldntico, en particular asociadas con a-
sentamientos urbanos a orillas de rios, y en la ciudad
de Limo6n.

La contaminacién de aguas de mar con dese-
chos s6lidos, que en Costa Rica parece no alcan-
zar niveles criticos, es un problema en varios paises
desarrollados. Ademds de los desechos sélidos ur-
banos, que peligrosamente inutilizan playas y es-
tuarios, los desechos de los barcos del mundo al-
canzan proporciones gigantescas, y se calcula que
arrojan al mar 450.000 recipientes plasticos al dia,
entre otros desechos (Toufexis, 1988).

En el pais, en forma general, la calidad es-
tética de las aguas recreacionales ha disminuido
notoriamente en muchas localidades, en particular
en las aguas fluviales y de playas cercanas a ciu-
dades. Este tema ha sido abordado por Ortiz (1982).
Otros procesos que contaminan o en general
degradan las aguas superficiales, como arrojar a
ellas desechos de la industria minera y el dafio
realizado por oreros en Corcovado, no son tratados
aqui aunque merecen tenerse en cuenta.

Contaminacién atmosférica

La combustién de combustible fésil por ve-
hiculos automotores ocupa el primer lugarenlacon-
taminacién atmosférica en Costa Rica. En otros
pafses la combustién para producir energia puede
superar la de vehiculos (Dix, 1981); sin embargo,
aunque en forma decreciente, en Costa Rica gran
parte de la energia proviene de fuentes hidroeléc-
tricas, que son bastante limpias operativamente en
relacién al ambiente.

Con més de doscientos mil vehiculos auto-
motores en circulacién en el pais, la produccién de
gases producto de la combustién parcial es enorme.
Los célculos indican que sobre 70.000 TM de con-
taminantes son liberadas al ambiente por afio, y de
ellas, aproximadamente 80% es monéxido de car-
bono (CO), 10% hidrocarburos, 6% 6xidos de ni-
trégeno, 3% anhidrido sulfuroso, y el 1% particu-las
(PRONASA, 1981a; Rodriguez, 1982).

Considerando la gran concentracion de ve-
hiculos en el dreametropolitana, estas cifras pa-
recieran indicar altos grados de contaminacién.
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Sin embargo, un breve estudio indicé que lacon-
centraciéon de CO en pleno San José no se acercéd
a niveles de preocupacién, pues alcanzé un valor
promedio cercano alamitad de unanorma federal es-
tadounidense (Mora, 1982b). Otra serie de medi-
ciones corroboraron las bajas concentraciones de
CO, de anhidrido sulfuroso, y de particulas en sus-
pensién; ninguna excedid las normas propuestas o
incluso normas estadounidenses que son mds es-
trictas (Rodriguez, 1982). Otra linea indirecta de
evidencia sobre la aparente ausencia de contami-
nacién atmosférica severa es presentada por Hen-
dry et al. (1984), quienes encontraron niveles rela-
tivamente bajos de acidez, nutrimentos y minera-
les en muestras de precipitacién recolectadas du-
rante dos afios en Turrialba, lo que es decir, ausen-
cia de luvia 4cida en forma generalizada.

Por otra parte, un estudio de Méndez y
Fournier (1981), utilizando liquenes como
indicadores de grados de contaminacién atmos-
férica, evidencid diversos grados de severidad,
sobre todo en relacién a emanaciones industriales,
¢ indic6 que, de acuerdo al tipo de poblacién natural
de liquenes, San José exhibe un patrén similar al de
otras urbes (con poblaciones normal, de transici6n,
y de desierto de liquenes).

En relacién a la contaminacién atmosférica,
es fundamental considerar los regimenes de viento
y precipitacién que rigen el Valle Central. Es po-
sible que la tasa de recambio de aire, acopladaala
alta tasa de precipitacion durante la época de llu-
vias, no permitan la acumulacién de contaminantes
mas alla de ciertos niveles. De hecho, las concen-
traciones de contaminantes atmosféricos fueron mas
altas en meses con baja ventilacién, comparadas
con la de meses con media y alta ventilacién (Ro-
driguez, 1982).

Los vehiculos automotores juegan también
un papel importante de contaminacién atmosférica
anivel localizado o de microambiente. Facil es de-
cir esto cuando se ha estado directamente sometido
al escape de algiin vehiculode diesel, que emite nu-
bes de humo negro, exageradas debido a ciertas ine-
ficiencias de los motores, que han sido atribuidas a
la elevacién del Valle Central, y que aparentemente
son corregibles (Resnna, 1987). También de im-
portancia es la presencia de plomo en la gasolina,
que en Costa Rica se permite entre 0,5y 0,8 g/L,

mientras que los Estados Unidos requiere cero y la
CEE menos de 0,2 g/L (Dix, 1981). Estorepresenta
un atraso relativo en Costa Rica, ya que el plomo
no es esencial en la gasolina (aunque el no usarlo
aumenta costos), es sumamente t6xico, y personas
en empleos de alto riesgo pueden estar siendo ex-
puestas a niveles téxicos de plomo atmosférico. Al
parecer, existe una tendencia en estos momentos de
sustituir el plomo en la gasolina por alcohol.

Tratar otros efectos de la contaminacién at-
mosférica por combustién, tales como reduccién de
rendimientos de cultivos debido a gases como CO y
etileno, pareciera prematuro. '

La contaminacién atmosférica de origen in-
dustrial .ocupa el segundo lugar en este anélisis, ya
que aparte de emisién de contaminantes producto
de la combustién, una serie de procesos industriales
emiten particulas y compuestos quimicos varia-
dos de diverso podercontaminante, como son 4ci-
dos, amoniaco, y otros (Rodriguez, 1982). Lamen-
tablemente, el control sobre emisiones industriales
contaminantes es pricticamente inexistente,
mientras que sus efectos a nivel localizado pueden
SET SeVEros.

Otros tipos de contaminacién atmosférica de
menor escala, son:

a) la contaminacién sénica, que a menudo en
San José alcanza y sobrepasa niveles que a-
fectan al hombre de manera sensible, y contra
la cual existe legislacién adecuada mas, co-
mo en muchos otros casos, no es aplicada;

b) malos olores, que son particularmente se-
veros en comunidades atravesadas por rios
altamente contaminados, como la de Desam-

parados, o cercanas a botaderos de basurao a

ciertas industrias;
¢) polvo, al parecer en aumento como producto

de un ambiente més seco;

d)  agroquimicos, que son arrastrados por el vien-
to, principalmente con efectos locales; vy,

e) humode quemas agricolas, de crematorios de
basura, y otros, que en algunas localidades
pueden ocasionar severos problemas.

La evidenciay las caracteristicas de los temas
tratados indican que los problemas mds severos por
contaminacién atmosférica son altamente localiza-
dos, lo que debiera facilitar su solucién.
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No se considera apropiado tratar aqui pro-
blemas atmosféricos de caricter mundial, en los
que el pais juega un papel minimo, como la reduc-
cion en la capa de ozono, y el aumento en el diéxido
de carbono y el efecto de invernadero. Tampoco es
necesario, al menos por ahora, tratar problemas de
contaminacioén radiactiva.

Contaminacion con sélidos

En 1981 se producian cerca de 500.000 TM
por aiio de desechos sélidos (basura) en Costa Rica
(PRONASA, 1981b), cifraque al presente debe ha-
ber aumentado considerablemente. En el relleno
sanitario de Rio Azul, que sirve al 4rea metropoli-
tana, se recibieron mds de 160.000 TM de basura en
1986 (Meneses, 1987). Esta tiltima cifrano conside-
ra toda la basura producida en el 4rea metropolitana,
pues grandes cantidades se depositan en botaderos
locales, que incluyen rios. Por ejemplo, mas de 300
botaderos de basura fueron eliminados en San José y
alrededores en una campaiia de pocos meses (La
Nacién, 25 Jun., 1987).

Sobre la disposicién de los desechos sélidos
urbanos, la Comisién Nacional de Limpieza di-
vulgé undocumento (La Repiiblica, 10 Jun., 1987),
en el que sefiala que, de acuerdo al IFAM, 37%
de las municipalidades sepultan sus desechos s6-
lidos (rellenos sanitarios), 34% los creman general-
mente a cielo abierto, 21% los depositan a cielo
abierto sin ningin tratamiento (botaderos), y 8% los
depositan en rios. Aunque se debe aclarar que las
municipalidades de las principales ciudades utili-
zan rellenos sanitarios, el documento estipula que
séloel relleno sanitario de Rio Azul manifiesta al-
guna eficiencia y confiabilidad (en la actualidad és-
tas han disminuido).

El problema de los desechos sélidos urbanos
contaminando el ambiente es grave, tiene varios ori-
genes y consecuencias, y puede notarse que los cua-
tro métodos municipales de disposicion citados arri-
ba representan diversos grados de contaminacién
ambiental. Inclusive el mejor relleno sanitario se ve
plagado de malos olores, animales e insectos, y con-
taminacién. Es obvio también que el problema co-
mienza con el individuo y su desinterés personal en
el manejo de su propia basura, lo que se evidenciaen
los desperdicios que se encuentran en las calles
urbanas.

Existe ademds una creciente serie de desechos
sélidos injustificados, producto del consumismo
mencionado anteriormente. Como ejemplo puede
citarse los cubiertos y vajilla desechables em-
pleados indiscriminadamente en ciertos res-
taurantes, y los envases desechables, ahora en uso
para la venta de una serie de productos. Este iltimo
punto resulta una interesante muestra de c6mo se
sigue- con considerable atraso mas gran fidelidad-
el desarrollo de paises industrializados, sobre todo
de Estados Unidos. En ese pais se encuentran lu-
chando contra los problemas ambientales que se
han desarrollado con los envases desechables, y
aqui se celebra el que por fin éstos han llegado a
CostaRica. Otro punto significativo, es lacasi total
ausencia de programas de reciclamiento de desechos
en el pais.

Como ultimo punto sobre desechos sélidos
urbanos, més o menos importante, queda mencio-
nar que la basura de los hospitales es recolectada
sin ningln tratamiento, y es manejada como si
fuera cualquier otro tipo de basura. Esto sin duda
se puede prestar a propagacién de enfermedades, y
representa un punto sumamente critico de con-
taminacién ambiental. Solamente en el Cantén
Central se manejaron mds de 1.000 TM de basura
de hospitales en 1986 (Meneses, 1987). Recien-
temente, el Hospital Calderén Guardia ha comen-
zado a esterilizar material de desecho utilizado en
pacientes con ciertas enfermedades infecciosas (La
Nacién, 17 oct., 1988), lo que deberia ser una regla
minima y no la excepcién.

Otros problemas con desechos sélidos son
aquellos producidos por procesamiento primario
de productos agricolas. Destacan por voluminosos
la brosa del café, el bagazo de la caiia, la cascarilla
del arroz, el olote del maiz, y desechos de empaque
del banano. Segiin numerosos estudios, incluso
realizados en Costa Rica, el futuro de estos y otros
desechos parece ser la produccién de energia como
gas o por combustién directa (Rolz et al., 1984;
Bonnet y Samuels, 1987) o para ser transformados
aformas mads utilizables via fermentaci6n (Carri-
zales y Jaffe, 1986). El Instituto Costarricense de E-
lectricidad proyecta, a corto plazo, estimular la
produccién de energfa eléctrica a partir de desechos
agricolas y urbanos.
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Contaminacién quimica de suelos

En Costa Rica, este tema se puede limitar a
contaminacién de suelos con plaguicidas, ya que
procesos de acumulacién de sales son impedidos por
las 1lluvias, los suelos no se utilizan -al menos en es-
cala que seaconocida- como filtros de desechos
quimicos, y un analisis de contaminaci6n por mi-
neria pareceria prematuro.

Un caso ya cldsico, y tal vez el principal
del pais, es la contaminacién con cobre de unas
50.000 ha de suelos en el Pacifico Sur, por uso ex-
cesivo del fungicida caldo bordelés en plantaciones
de banano, de 1930 a 1950 (Cordero y Ramirez,
1979). La fitotoxicidad que exhiben estos suelos no
es facil de remediar, y ain son motivo de estudio
(Pérez y Bornemisza, 1986a, b). Otros casos que
pueden dar problemas, pero que no se cuenta con
informacién al respecto, son la acumulacién de
plaguicidas persistentes, de varios tipos, en los
suelos agricolas. Este tema es tratado en algin
detalle por Hilje er al. (1987).

Contaminacién con productos
agroquimicos y salud

Aunque este tema ha sido tratado en casi
todas las secciones anteriores, amerita ser retoma-
do en forma especifica para relacionar la conta-
minacién con plaguicidas y la contaminacién de ali-
mentos, con la salud humana.

La contaminacidn de seres humanos con pla-
guicidas puede darse en forma directa, usualmente
en conexi6n laboral, indirecta en alimentos y agua, o
en ambas formas. Asi, en conexidn laboral, se tiene
que cada afio hay cientos de hospitalizaciones por
intoxicacién con plaguicidas; sélo en 1984 se
reportaron 787 casos de intoxicaciones agudas por
plaguicidas en el pais (Hilje et al., 1987). Sobresa-
len, como casos ocupacionales de contaminacién
crénica, la alta incidencia de esterilidad masculina
que se ha sefialado en relacidn a la aplicacién del
nematicida DBCP en Rio Frio (Ramirez y Ramirez,
1980), y los altos residuos de plaguicidas organoclo-
rados (principalmente DDT) encontrados en tejido
adiposo de trabajadores agricolas (Barquero y
Constenla, 1986a, b). Lacontaminacion directa
de trabajadores agricolas, aparte de todo un con-

texto cultural fundamentado en la ignorancia, se
agrava en gran parte por la falta de uso (muy a
menudo voluntariamente) del adecuado equipo
protector (Arauz et al., 1983), y porque en Costa
Rica se utilizan plaguicidas que en otros paises se
han prohibido por peligrosos o por persistentes en
el ambiente y el cuerpo humano (Vega y Maroto,
1984; Hilje et al., 1987).

En forma indirecta, atribuible a ingesta de
productos contaminados, se han medido residuos de
plaguicidas organoclorados en tejido adiposo de
hombres y mujeres (Barquero y Constenla, 1986b),
y en leche materna de mujeres (Umafia y Constenla,
1984), de 4reas rurales y urbanas. Esto no sorprende,
ya que de medirse, no parece dificil encontrar, en
Costa Rica, residuos inaceptables de plaguicidas en
productos agricolas. En 1960 se encontraron re-
siduos de fungicidas mercuriales en cafia de azicar
(Hilje et al., 1987), y hace mas de diez afios Carazo
et al. (1976) informaron de altos residuos de insec-
ticidas organofosforados en repollo. La Agenciade
Cooperacién Técnica (GTZ) alemana, al evaluar
105 muestras de origen animal y vegetal encontré
en 15, residuos de organoclorados superiores alos
permitidos en la RFA (Hilje et al., 1987). A pesar
de estar prohibido el uso de arseniato de plomo en
Costa Rica, Mora et al. (1984) encontraron
residuos de plomo en repollo. Deben agregarse las
devoluciones de came y otros productos agricolas
costarricenses exportados a los Estados Unidos,
por habérseles encontrado residuos de plaguicidas
por encima de los niveles aceptables.  Si los
productos de exportaciéon llevan contenidos
inaceptables de residuos, es necesario preocuparse
de los contenidos que evidentemente tienen los
productos de consumo nacional.

Deben resaltarse también los efectos que cau-
san los plaguicidas en las aguas, promoviendo
mortandades de peces, camarones, y otra fauna
durante y tras aplicaciones desmedidas (Bonilla, A.,
La Reptiblica, 27 jun. 1987; Hilje et al., 1987).
Ademds, resalta el poco estudiado problema de la
magnificacién bioldgica, que resulta menos espec-
tacular que una mortandad de peces, pero que en
forma mds suitil y con menor cantidad de contami-
nantes podria llegar a afectar la poblacién humana
en forma considerable. La problemdtica del uso
de plaguicidas, discutida en forma profunda y am-
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plia por Hilje er al. (1987), no presenta soluciones
simples.

Para concluir el tratamiento de este tema, ca-
be llamar la atencién sobre el uso sin control de
antibidticos que se hace en las explotaciones pe-
cuarias, con el fin de facilitar el engorde y la sa-
nidad de los animales, sin mucho cuidado de los
efectos que estos antibiGticos puedan tener en la
poblacién humana. A esto debe agregarse el uso
de aditivos y preservantes en los alimentos proce-
sados, lo que completa la escena de una alimentacién
“contaminada” desde diversos puntos de vista.

Contaminacion biolégica
A pesar de que alguna otra especie podria con-
siderar la existencia y proliferacién exacerbada del
hombre en el planeta como la principal contami-
nacion biolégica, es posible aislar ciertos temas, en
su mayoria ya tratados, que calzan en este rubro.
Se puede considerar como contaminacién
microbiolégica la masiva liberacién al ambiente de
patégenos y pardsitos que se realiza por medio de
las aguas negras sin tratar. Otro caso digno de inves-
tigarse seria lo que acarrea la basura de hospitales,
por lo general, liberada al ambiente sin tratamientos.
También pueden incluirse la proliferacién de
vectores de ciertos patdgenos causantes de enfer-
medades, como son mosquitos transmisores y algu-
nos caracoles hospederos en aguas de sistemas de
riego. O, como otros ejemplos, se pueden citar la
liberacién accidental de cierta maleza, o la intro-
duccién de algiin fitopatégeno como laroya del café.
Aqui también se incluyen problemas de pro-
liferacién de animales indeseables en ciudades y de-
positos de basura, como son las ratas. El control de
estos pardsitos se logra indirectamente al controlar
los problemas de contaminacién urbana.

LA PROBLEMATICA FORESTAL

Deforestacion

Diversos investigadores estdn de acuerdoen
que mds del 50% del territorio nacional, por sus
suelos y topograffa, es de aptitud forestal, tanto de
produccién como de proteccion, y sitian la cifra en
56% (Hartshomet al., 1982), 65% (Fournier, 1985),
y 66,5% (Bonilla, 1981). Sin embargo, se estima
que sélo alrededor del 30% del territorio nacional

estd cubierto de bosques (Fournier, 1985; Porras y
Villarreal, 1986). La diferencia en 4rea est4 prin-
cipalmente ocupada por ganaderia, que actualmente
cubre mds del 40% del pafs, mientras que estudios
de uso potencial de la tierra sugieren sélo un 20%
apto para ganaderia a nivel nacional (Fournier,
1985). Trabajos mds detallados para zonas es-
pectficas del pais (Puriscal y Cariagres) confirman
las dimensiones de estos patrones de uso de la
tierra actuales y potenciales (van Melle, 1984).
Cabe destacar que el concepto de “tierras de
aptitud forestal”, al ser sometido a revisién, pare-
ciera amparar principalmente tendencias conser-
vacionistas ya que, alaluz del desarrollo de la tec-
nologia agricola, es perfectamente factible que mu-
chas de esas tierras sean manejadas en forma ade-
cuada bajo sistemas de produccién agricola que per-
mitan preservarlas contra la degradacién. Un ejem-
plocldsicoes lamilenaria tradicién oriental de pro-
duccién de arroz en laderas, mediante terraceo.
Recientemente, en relacién a la utilizacién de tie-
rras deforestadas en Brasil, Goodland (1986) con-
sidera bosques, plantaciones de drboles y cultivos
perennes en un mismo nivel de adecuacién para el
manejo conservacionista de estas tierras. El re-
visar la aptitud de las tierras bajo una concepcién
més dindmica, incluyendo andlisis de costo/bene-
ficio, muy probablemente rendiria grandes exten-
siones con aptitud agricola controlada, otrora
consideradas exclusivamente de aptitud forestal.
La deforestacién es un proceso que se viene
realizando desde hace cientos de afios en Costa Ri-
ca, pero que se ha acelerado en las iltimas décadas
(Fournier, 1985; Porras y Villarreal, 1986). Las ra-
zones a que se atribuye este incremento son, basi-
camente, una mayor demanda de productos fo-
restales, el excesivo desarrollo de ganaderfaen tie-
rras con aptitud forestal, y el poco valor que el
costarricense tradicionalmente le ha dado al bosque
(Fournier, 1985). Existe clara evidencia, ligada al
desperdicio de madera, que las elevadas tasas de de-
forestacion actuales obedecen en gran medida a
presién portierra, y no estrictamente a necesidades
de madera (Hartshorn et al., 1982; Fournier, 1985).
Las causas de la deforestacién, y los pasos
necesarios para revertir los procesos han sido
discutidos extensamente (Hartshorn ef al., 1982;
Fournier, 1985; Rodriguez y Borge, 1985; Porras y
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Villarreal, 1986), y tienen profundas raices socio-
econémicas que no es posible tocar aqui. Valga,
entonces, un somero analisis de las implicaciones.

Segiin tasas actuales de deforestacion, que
fluctian alrededor de 60.000 ha/afio, dificilmente
queda bosque de produccién suficiente para diez
afios mds, y la tasa de reforestacién no ha llegado ni
cerca de lo que debe ser para que el pais no deba
convertirse en importador de madera (Hartshorn et
al., 1982; Fournier, 1985).

Por si s6lo, el proceso expoliativo de 1a de-
forestaciéon produce degradacién del ambiente,
considerando el triste estado de abandono y ds-
terioro en que quedan las tierras recién defo-
restadas. Sin embargo, existen una serie de pro-
cesos de deterioro ambiental que acompafian o si-
guen al proceso de deforestacion, y son: degrada-
cién de suelos, alteracién de los ciclos de agua, y
contribucion a procesos de extincién de especies.

Degradacion de suelos

El problema principal de la degradacién de
suelos es la erosion hidrica. Tasas de erosion hi-
drica, de nula a severa, pueden fluctuar entre 0 y
500 TM de suelo perdidas/ha/afio; valores menores
de 2 TM/ha/afio por lo general son considerados
como no problemiaticos (El-Swaify y Dangler,
1982). Para valorar estas cifras debe tenerse en
cuenta que una capa de suelo de 1 cm sobre una ha
pesa més de 100 TM; aunque un problema de la
erosién hidrica es que ocurre en canales, lo que a
menudo inutiliza la tierra para muchos fines. El
suelo erosionado entra en los cauces de los rios, para
luego sedimentar, causando a menudo otra serie de
problemas.

Segtin estimaciones a un nivel muy elemental,
el 17% de los suelos del pais estdn severamente
erosionados, y 24% moderadamente erosionados,
con un estimado en bruto de 680 millones de TM/afio
perdidas por erosién hidrica, de las cuales 80%
provienen de tierras ganaderas sobrepastoreadas
(Hartshorn et al., 1982). El problema, evidentemen-
te, nace de no dar un adecuado manejo a esas tierras
de pastoreo, que incluye ocuparlas en otras acti-
vidades agricolas de menor impacto ambiental.
Este manejo permitirfa impedir la denudacién, evi-
tar la compactacion excesiva del suelo al deforestar
y en todas las siguientes instancias de manejo, y

continuar permitiendo la entrada del agua al perfil
del suelo. Otro problema asociado a deforestacion
es la inestabilidad de las laderas al no haber raices
profundas para sujetar el suelo, lo que provoca
grandes y peligrosos movimientos de tierra.

La degradacién de suelos enel pais es grave,
y resaltan por su ausencia trabajos serios y extensos
de evaluacién y cuantificacién del problema a nivel
nacional. Paralelamente a estos trabajos deberd
evaluarse la factibilidad de instaurar diversos sis-
temas agricolas controlados, en las tierras defores-
tadas.

Una alternativa interesante para la recupe-
racion de suelos tropicales de baja fertilidad, atn
después de mucho tiempo de haber estado dedi-
cados a ganaderia o agricultura, es emplear el mé-
todo de sucesién ecolégica para laregeneracién del
bosque (Fournier y Herrera, 1977; Hart, 1980).

Alteracion de ciclos del agua
El remover el bosque implica una serie de
alteraciones a los ciclos del agua:

a) Disminuye la penetraciénde las aguas al sue-
lo, fomentando laescorrentia superficial y la
erosién. Esto, poruna parte aumenta exage-
radamente los cauces de losrios con agua de
escorrentia y sedimentos, lo que puede
ocasionar inundaciones, y por otra parte dis-
minuye la recarga de mantos acuiferos y la
lenta percolacién de aguas a los cauces. El
resultado final es inundaciones en época de
lluvias, y menos agua en épocas secas. El
problema se origina por compactaciéon y
denudacién de suelo, el que debe ser cuida-
dosamente manejado al deforestarse, y man-
tenerse con cubierta vegetal en todo momento
para disminuir escorrentfa y erosién;

b)  Porsu mayor capacidad evapotranspiracional
el bosque proporciona mayor humedad al
ambiente. Asimismo, por sus profundas rai-
ces, escapaz de extraer humedad del suelo
durante largos periodos sin lluvia, mante-
niendo un adecuado nivel de evapo-
transpiracién. Estos dos procesos contribu-
yen a proveer mayor humedad al ambiente,

~ manteniéndolo también a mds bajas tempe-
raturas. Un adecuado manejo de cultivos
perennes bédsicamente cumpliria la misma
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funcién que el bosque en estos dos puntos; y,
c)  El bosque nuboso asi como el bosque de

montafia parecen atrapar humedad direc-

tamente de laneblina y mantener la nubosidad,
lo cual se verfa disminuido con otra vege-
tacion.

En resumen, las grandes extensiones bos-
cosas juegan un papel fundamental en los ciclos
del agua, sobre todo a nivel local, y deben preser-
varse como minimo las cuencas y otras zonas im-
portantes con cobertura boscosa. Sin embargo, y
al no contarse con evidencia al respecto, es pura-
mente especulativo el atribuir grandes efectos de la
deforestaci6n sobre los regimenes de lluvia en Costa
Rica.

Cabe destacar que la reduccién de aguas que
se estd previendo en el pais, se intensificard en la
medida que se tome més agua de nacientes, rios y
pozos para consumo humano y riego, sobre todo
durante la época seca. Existe una pobre plani-
ficaci6n sobre esto, y debe mejorarse antes de que
se convierta en un problema ambiental fuera de
proporciones al complicarse més técnica, politica y
econd-micamente.

Procesos de extincion de especies

El destruir el bosque altera o elimina nichos
y hdbitats de un sinnimero de especies animales
y vegetales, las cuales entran en peligro de extin-
cion, afectdndose la gran biodiversidad del pafs. Sin
embargo, en Costa Rica, entre el Sistema de
Parques Nacionales, las Reservas Forestales, y
otras reservas bioldgicas piblicas y privadas, se
mantiene alrededor del 10% del territorio nacional
dedicado a lapreservacién del ambiente, y porende
de las especies. Asi, no hay mucho peligro de que
se ex-tingan especies por completo. A esto, por
supuesto, hay que afiadir un adecuado control de
caceria, pesca y recoleccién de especies naturales.

En este punto resalta un esfuerzo interna-
cional por promover la preservacién de tierras tro-
picales bajo bosques; en el caso nacional fundamen-
talmente en relacién con la preservaciénde la gran
biodiversidad. CostaRicaes mundialmente recono-
cida como un lider en esta labor (Sun, 1988; Tan-
gley, 1988), y puede decirse que el pafs estd muy
cerca de lograr una meta sélida para la conservacién
indefinida de especies.

Visién integral sobre la problematica forestal

Es innegable la importancia que representan
en forma directa como madera, o indirecta segiin lo
comentado, los recursos forestales para la economia
nacional. La poca disponibilidad de maderas en un
futuro cercano, y la conservaci6n de los suelos y
aguas demandan pronta y eficaz accion, y enel pais
existe una ya considerable tradicién de cientificos
dedicados a estos problemas (Holdridge, 1964;
Budowski, 1964, 1966; Tosi, 1969). Sinembargo,
sobre este punto hay algunas consideraciones no tan
obvias que deben tomarse en cuenta.

Por diversas razones, los paises desarrollados
fomentan la conservacién de 4reas forestales tro-
picales. Esto tiene importancia a nivel mundial,
en ciclos de carbono y agua, y en relacién a la pre-
servacion de recursos genéticos adn por conocer y
explotar. Por esto, debe apreciarse que aunque pa-
reciera que se persigue el mismo objetivo, los inte-
reses de los paises desarrollados y sus representantes
y asociados no necesariamente corresponden a los
intereses nacionales (Solbrig, 1988), y es probable
que llegue el momento en que se contrapongan se-
riamente necesidades productivas locales y aspi-
raciones internacionales.

Por ejemplo, la temética es a menudo sobre-
simplificada (Lugo y Brown, 1982), y se llega a
consideraciones como la de Uhl y Parker (1986),
quienes concluyen su articulo titulado “; Vale una
hamburguesa de 125 gramos media tonelada de bos-
que pluvial?”, diciendo “Acaso (no) sern los bos-
ques pluviales mds valiosos en su estado actual -co-
mo fuentes de madera, materias primas y plantas pa-
ranuevos alimentos y drogas- que lo que son tras
ser convertidos en hamburguesas efimeras?” Indu-
dablemente, convertir el bosque en pastizales para
ganaderfa extensiva, mal mantenidos, de baja pro-
ductividad y daiiinos al ambiente se ha convertido en
una alternativa muy pobre. Sin embargo, como ya
semenciond, tierras de aptitud forestal pueden ser
adecuadamente manejadas bajo sistemas agricolas
intensivos, anuales o perennes, que conlleven las
adecuadas consideraciones de preservacién del am-
biente. La verdadera comparacién, entonces, debe
ser entre los beneficios a mediano y largo plazo de
grandes extensiones boscosas, y los obtenibles a
corto, mediano y largo plazo de sistemas agricolas
intensivos y altamente productivos.
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Asi, la situaci6n forestal puede verse dela si-
guiente forma, que probablemente responderia més
fielmente a las necesidades nacionales de desarro-
llo:

- Mantener suficiente superficie boscosa para:
a)  proveer al paisindefinidamente de ma-

dera;

b) preservar la biodiversidad; y,

c¢) conservar las cuencas hidrograficas y

aquellas tierras poco productivas en la-
deras de mucha inclinacién.

- Desarrollar el resto de las tierras de “aptitud
forestal” no necesitadas para los rubros an-
teriores, bajo sistemas agricolas intensivos,
que permitan mantener su estabilidad inde-
finidamente y contribuyan positivamente a
los ciclos hidrolégicos (por ejemplo, planta-
ciones de cultivos perennes en zonas hime-
das y uso de terraceo y “mulches” en zonas
con época seca prolongada que exijan agri-
cultura anual). Cabe agregar la imperiosa ne-
cesidad de desarrollar sistemas de produccién
animal mds eficientes, lo que reducirfa la
demanda de tierras para pastoreo.

El equilibrio de la situacién forestal pareciera
encontrarse en la correcta combinacion de los pun-
tos recientemente enunciados.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

La mayoria de las consideraciones presen-
tadas a continuacién no son nuevas, y su impor-
tancia y necesidad de implementacién ha sido y es
frecuentemente resaltada por diversos grupos y me-
dios. El intentar sumarizarlas, sin embargo, es fun-
damental si se desea dar seguimiento a la actividad
ambiental en el pais.

Varias medidas de indole general pueden to-
marse en favor de la proteccién del medio am-
biente. Entre éstas destaca la educacion veraz, ob-
jetiva y contundente de los diversos sectores de la
poblacién, en los variados temas y la totalidad de la
problematica. Dificilmente puede argumentarse en
contra de una adecuada educacién ambiental, y
existen en la actualidad una serie de esfuerzos loa-
bles, que tal vez poseerian més fuerza de ser coor-
dinados tras planes generales de accion.

Un sinnimero de beneficios son derivables
de poseer una poblacién educada en lamateria: pro-
gramas de proteccién ambiental encuentran un
mayor sustento econémico en gente que los en-
tiende; una poblacion conciente de los problemas
ambientales tenderd a respetar mds su ambiente,
disminuyendo asi las tasas de degradacién; y, al
haber una poblacién mds interesada, la importancia
politica del fenémeno aumenta, pues cada medida
de los politicos en favor del ambiente significard
votos.

Ahondando mads en el asunto de la educacion
ambiental, complaceria pensar que una poblacién
mds conciente estaria mds prontaa denunciar abusos
y vejaciones ambientales por parte de instituciones
publicas y privadas. Mas, cabe la pregunta, ;a
quién se debe denunciar, por ejemplo, que por las
noches alguna industria libera a un rio masivas
cantidades de desechos liquidos ilegales? Cier-
tamente las entidades gubernamentales no tienen
los recursos ni al parecer el interés de investigar ta-
les casos. De lamismaforma, ;aquién se denuncian
las irregularidades ambientales cometidas por ins-
tituciones publicas y del gobierno? Contar sdlo con
los medios de comunicacién para tales efectos es
un arma de doble filo.

Ambos procesos deben realizarse en pa-
ralelo. La educacién y la concientizacién de la
poblacién debe ir acompaiiada y dirigida por gru-
pos de proteccién del ambiente y del consumidor,
activos en los diversos niveles de la vida social,
incluyendo el nivel politico.

De lo anterior se desprende una recomen-
dacién o llamado al ciudadano interesado y ca-
pacitado: Ha llegado la hora de que los diversos
niveles de vida politica nacional se permeen de
politicos “no alineados”. Es decir, que en los po-
deres municipales y legislativo comiencen a pro-
liferar ciudadanos cuyo principal objetivo sea servir
asu comunidad y su pais. La proteccién del am-
biente es una de las prometedoras banderas de cam-
paiia para tales ciudadanos.

Tal vez con grupos y personas que trabajen
més abierta y . agresivamente en materia ambiental,
se logre inventariar y caracterizar en forma mds
integral y rigurosa los problemas, y se produzcan
directrices maduras sobre las prioridades a estudiar
yiesolver. Hastaahora, y como se evidenciaen la
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revision de literatura anterior, la gran mayoria de los
trabajos realizados parecen haber sido ejecutados sin
calzar dentro de un plan integral, y sin objetivos de
accion. Se debe investigar la degradacién am-
biental con firmes propésitos de accién social en
mente. De realizarse investigacién programada y
mas rigurosa, por lo menos se lograria tener una vi-
sion mds completa de los diversos aspectos y sus in-
terrelaciones, y no la visién fragmentaria e incon-
clusa actual.

Otro punto fundamental a considerar es el cre-
cimiento de la poblacién. La mayoria de los pro-
blemas ambientales se pueden relacionar con au-
mentos de la poblacién. En todo caso, y aiin sin co-
nexion con el asunto ambiental, cabe la pregunta del
por qué continuar el crecimiento de la poblacién
humana, sin objetivos que asi lo indiquen.

El unir esfuerzos e intereses en grupos de
accién podra quizds ser suficiente para contrarres-
tar la fuerte tendencia de degradacién ambiental
evidenciada en el capitulo anterior, y a la vuelta de
cada esquina. Es fundamental aprender las leccio-
nes de otros paises, y planificar en aquellos aspec-
tos que ain no se declaran criticos.

Como se dijera al inicio, no es manteniendo
posiciones extremistas sino juiciosas y racionales
como se lograra equilibrar las diversas fuerzas que
socavan el ambiente. Es un hecho: las industrias
seguirdn contaminando en diversos grados por
muchos afios, la agricultura requiere de fuertes do-
sis de plaguicidas para ser exitosa, y construir
sistemas de tratamiento para aguas negras no es
tarea fécil. Sin embargo, se puede y debe deman-
darse cada vez mayor eficiencia y respeto al am-
biente, de parte de todos. En muchas instancias, el
individuo estara a cargo de hacer la diferencia. En
otros casos son los entes, la industria y el gobierno
quienes deben actuar. Se requieren excelentes es-
trategias de impecable ejecucion para lograr mover
al individuo, y alos grandes intereses econémicos y
politicos. Es éste un reto que se debe afrontar ya.

Recomendaciones generales

1.  Establecimiento de un organismo apolitico
formado por especialistas del pais en la
problemética ambiental. Este organismo seria
coordinado por alguna entidad estatal o una

universidad, y recibirfa reconocimiento y
apoyo oficial para sus actividades. Entre sus
principales funciones estaria el caracterizar la
situacion ambiental del pais, definir priori-
dades de investigacién y accion, desarrollar
indices de calidad ambiental, y fomentar las
diversas actividades de proteccién y sanea-
miento ambiental. Una funcién relacionada
con este organismo seria el sefialar a las au-
toridades las instancias y mecanismos enque
debieran aplicar las numerosas leyes exis-
tentes sobre la materia.

2. Crear un fondo de dinero derivado de orga-
nismos nacionales e internacionales, y de
impuestos a productos y actividades que
contaminan o que deterioran el ambiente.
Asi, por ejemplo, los combustibles, las in-
dustrias con derivados contaminantes, y los
envases desechables serfan gravados con un
pequefio impuesto ambiental, que contri-
buiria al fondo. Este fondo seria adminis-
trado por una entidad como CONICIT, en
conjunto con el organismo descrito arriba,
que lo entregaria a fundaciones, cientificos,
profesionales y empresarios, tras presen-
tacién de propuestas de investigacién o de
desarrollo de tecnologia sobre problemas
ambientales coherentes con planes integra-
les, o paraejecucion de planes de proteccion
y saneamiento ambiental.

Es importante destacar que, aunque tedrica-
mente se debiera hacer pagar al que contamina, tal
impuesto ambiental debe ejercerse con mesura,
pues de una u otra forma la cuenta serd pasada al
consumidor, quien no es directamente el gran
degradador ambiental.

Recomendaciones especificas

Se sobreentiende que estas recomendacio-
nes, cuando implican legislacién, deben llevar in-
trinseco un mecanismo de ejercer las leyes.

Aguas: .

- Establecer una planta de tratamiento de aguas
negras, que sirva al drea metropolitana, pu-
rificando el rio Grande de Tércoles. Entubar
sus afluentes en las dreas de mayor problema
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ambiental. El implementarla no sélo elimi-
naria la contaminacién del rio, sino que pro-
porcionaria grandes volimenes de aguas re-
cicladas, que pueden servir para multiples
usos.

Restringir los desechos agroindustriales ¢ in-
dustriales en las aguas fluviales cuando exis-
tan medios asequibles para utilizarlos o tra-
tarlos.

Prohibir la deposicién de desechos téxicos en
aguas fluviales.

Cambiar la formulacién de detergentes por
una mds biodegradable.

Estudiar ampliamente la contaminacién con
patégenos, pardsitos, y plaguicidas de las
aguas potables.

Establecer una sélida y continua red de mues-
treos y base de datos sobre calidad de agua
potable, industrial y de riego en el pais, en-
fatizando el Valle Central, con el objetivo fi-
nal de restringir aniveles aceptables la con-
taminacién, los cuales quedan por ser de-
finidos.

Atmoésfera:

Revisar regularmente las emanaciones in-
dustriales, y obligar el tratamiento de las mis-
mas en caso de representar peligros a la salud
humana o al ambiente.

Revisar los niveles de plomo ambiental y en
personas con alto riesgo de contaminacion.
Proceder al uso de alcohol en la gasolina.
Reforzar y hacer cumplir las leyes de con-
taminacién sénica.

Sélidos:

Desplegar campaiias educativas dirigidas al
ptiblico en general, sobre el manejo de basura.
Disefiar y ejecutar un plan nacional de reci-
clamiento de papel, plastico, vidrio y metal.
Esto reduciria considerablemente los vold-
menes de s6lidos a desechar, ademds de re-
presentar una fuente de ingresos y empleo -un
doble beneficio que no se explota, mientras
que los paises desarrollados tienen sistemas
avanzados de reciclamiento.

Disefiar y ejecutar un plan amplio de obten-
cién de energia de desechos sélidos, agricolas
y urbanos.

Obligar a los hospitales a tratar o, preferi-
blemente, incinerar su basura.

Educar al piblico urbano sobre 1a adecuada
disposicién de basuras, lo que debe ir acom-
pafiado de nuevos y reforzados esfuerzos de
recoleccién de basuras no tradicionales, a-
pertura de basureros mds accesibles a la co-
munidad, e instalacién y mantencién de basu-
reros en calles y locales comerciales. Los
esfuerzos de la Municipalidad de San José en
este sentido son loables, aunque hasta el mo-
mento parecieran insuficientes.

Plaguicidas:

Educar al agricultor en el uso de productos
agroquimicos: proteccion, formulacion, lec-
tura de etiquetas, aplicacién, efectos ambien-
tales.

Requerir que sea sélo el profesional com-
petente el capacitado pararecetar plaguicidas
peligrosos.

Restringir mas y prohibir algunos de los pla-
guicidas existentes en el mercado, en par-
ticular aquellos que son prohibidos en
paises desarrollados.

Establecer un sistema de vigilancia continua
de medicién de plaguicidas en los productos
vegetales y animales de consumo interno. Un
plan reciente de instauracién de un labora-
torio para este fin pareciera insuficiente, da-
do el enorme volumen y variedad del trasiego
de alimentos.

Problema forestal:

Ejercer mayor control estatal sobre la de-
forestacién ilicita.

Incentivar un mayor aprovechamiento de la
madera al deforestar.

Desarrollar y ejecutar en la medida de lo re-
querido un plan nacional de reforestacién,
con los incentivos econémicos que la situa-
cién requiere, atin a grandes costos iniciales,
que a largo plazo rendirdn adecuados divi-
dendos econémicos y ambientales.

Erosién de suelos:

Instruir sobre practicas de manejo adecuado
de tierras a productores.
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- Fomentar el uso de pricticas de conser-
vacién de suelos, y la instauracién de sis-
temas agricolas de ladera, lo que implica una
nueva drea de investigacidn.

CONCLUSIONES

Sin menoscabo de la importancia sefialada
a cada aspecto de la degradacién ambiental, y de
acuerdo con lo que hace mds de diez afos se escri-
biera en el Ideario Costarricense, el problema am-
biental de mayor preocupacién inmediata parece ser
la situacion forestal. Simplemente el pais se esta
quedando sin bosques y la tierra deforestada esta
siendo manejada en forma muy deficiente, lo que
repercute también en los suelos y aguas. Las prue-
bas son suficientes y contundentes, y las razones de-
plorables: existe un comercio desmedido y abu-
sivo de bosques, tierra, madera y ganado, que
ha alcanzado niveles intolerables. Laluchacontra
la deforestacién sin control, y por una acelerada y
eficaz reforestacién o mejor utilizacién de esas tie-
rras bajo sistemas agricolas adaptados, debiera ser
la primera consigna ecoldgica nacional, y el
motivo de unién de cientificos y profesionales de
diversas disciplinas en contra de los abusos que, en
nombre de intereses econdémicos personales, se
cometen a diario contra el patrimonio de todos.

En segundo lugar de importancia, por su rela-
cién con la salud humana y la calidad ambiental, pa-
reciera estar el problema de la contaminacién de
aguas, en sus diversos aspectos.

En esa misma linea, el tercer punto que ame-
rita pronta atencion pareciera ser lacontaminacién
con plaguicidas, que ha sido apenas evaluada, y en
la que destacan grandes lagunas de conocimiento,
como se mencionara por ejemplo en relacion a la
magnificacion biolégica.

Sin embargo, en términos generales, y en
comparacion con otras naciones, puede concluirse
que en Costa Rica la problemdtica de la degrada-
cién ambiental no es severa més que en situaciones
especificas y amenudo localizadas. Aparte de estas
situaciones, puede decirse que la degradacién am-
biental contaminante y no contaminante es mo-
derada, lo que debiera facilitar el lidiar con sus solu-
ciones y planificar para evitar su deterioro, mds
alldde lo que permita la elasticidad ambiental.

Manteniendo la visién integral del ecélogo,
se aprecia que no es posible abstraer de la marafia
de ciclos sociales un solo aspecto en forma aislada.
Por ejemplo, no se puede esperar que cientos de mi-
les de personas cuya principal preocupacion es ga-
nar suficiente dinero paramantener su familia a flo-
te, lleguen a interesarse seriamente por asuntos am-
bientales, en cierta forma intangibles, y mucho
menos dedicarles tiempo y recursos. Para ello, se
deberia primero solucionar el problema de la
pobreza, el cual estd intimamente ligado al de la
riqueza o el poder, los cuales a su vez manejan
gobierno, industria, consumo y, por ende, ambiente.

Asf, s6lo resta trabajar parchando una enor-
me y cada vez mds tambaleante estructura, espe-
rando que la ingeniosidad humana la mantenga a
flote, ala espera de un cambio en lo més intrinseco
de nuestra sociedad y nuestra forma de ver y en-
frentar la vida. El papel que el Ingeniero Agré-
nomo puede jugar en estas situaciones es extenso, y
nuestra disciplina debe ser trascendida a la de un
ecélogo.

RESUMEN

Se enfoca la problemdtica ambiental en Costa
Rica, considerando como temas fundamentales:
a) La contaminacién ambiental: de aguas, at-

mosférica, con sélidos, quimica de suelos,

con agroquimicos en relacién a la salud, y

biolégica; y,

b) Ladegradacién del ambiente, tratada princi-
palmente en torno a la problemdtica fores-
tal: deforestacién, degradacién de suelos, al-
teracion de ciclos de agua, y biodiversidad.
La revision de la literatura sobre trabajos rea-

lizados en Costa Rica revela deficiencias y lagunas
en muchos temas, y permite pensar que los trabajos
se han realizado sin seguir un plan definido. Sal-
vo situaciones localizadas, el andlisis indica que
la problematica ambiental en Costa Rica, en térmi-
nos generales y en comparacién con otros paises,
es moderada aunque la complejidad y grados de
deterioro parecen ir en aumento.

Se concluye que el problema ambiental de
mayor preocupacién inmediata aparenta ser la situa-
cién forestal, tanto por la proyectada escasez de ma-
deras como por el pobre manejo al que son sujetas
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las tierras deforestadas. Sobre éstas tltimas, se se-
fiala que tierras normalmente consideradas como de
aptitud forestal pueden ser manejadas sin degra-
dacién ambiental bajo sistemas agricolas intensivos
estables, que rendirian mayores beneficios que
bosques. En segundo lugar de importancia se ubi-
ca la contaminacién de aguas, y le sigue los pro-
blemas de contaminacién por plaguicidas. Lapobre
disposicién de desechos sélidos urbanos puede ser
visto como el problema localizado mds severo.

Durante todo el articulo y en los diversos te-
mas, destacael agro, yasea como promotor de con-
taminacién o degradacién, o como receptor de pro-
cesos originados en zonas urbanas.
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