El canto de las aves

da pistas para su conservacion

El estudio de la comunicacién acustica de las aves ha tomado
auge en los dltfimos anos. Esta drea es de gran utilidad para la
conservacion de la avifauna, que le genera divisas al pais y
enfrenta amenazas para su supervivencia (pdgs. 2 y 3).
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Las aves de las dreas urbanas enfrentan cada vez mas problemas para comunicarse por medio del canto.
Su adaptacién a estos entornos es crucial para que no desaparezcan (foto cortesia de Mauricio Calderdn).

Entre el “burumbum” de los motores, \/,

las aves no pueden conversar—

Aprender a descifrar el canto
de los pajaros, para conocer su
comportamiento, ayudara en
el futuro a conservarlos. Sus
poblaciones son cada vez mas
vulnerables frente al avance de
la urbanizacién.

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr

;Sabia usted que las aves emiten
sonidos para comunicarse al igual que los
humanos? Poseen sonidos para casi todo:
para defender el territorio, para estar en
contacto con la pareja y los pichones, para

avisar si hay depredadores a la vista y si
hay comida.

El estudio de la comunicacion acustica
ha tomado auge en los Ultimos afios gracias
al avance de las tecnologias digitales. Esta
area de la biologia se encarga de indagar
los sonidos que producen los animales y
asi poder desentrafiar su comportamiento.

Las aves producen sonidos con el
objetivo de comunicarse. No obstante, la
avifauna que habita en las zonas urbanas
tiene mayores problemas para entablar una
comunicacion, pues el ruido de los motores
y de las maquinas que utilizan los humanos
interfiere con sus funciones vitales.

Luis Sandoval Vargas, profesor e
investigador de la Escuela de Biologia de
la Universidad de Costa Rica (UCR), se ha
dedicado durante ocho afios a estudiar
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la comunicacién acustica de algunas
especies de aves de zonas urbanas, para
comprender cémo hacen para sobrevivir
las poblaciones que aun quedan en los
pocos charrales y parches de vegetacion
en nuestras ciudades.

Este docente esta convencido de que
el estudio de la avifauna en los espacios
citadinos es crucial para su conservacion.
“Las zonas naturales van a ir desapare-
ciendo si no comprendemos coémo hacen
las diferentes especies para sobrevivir,
comunicarse y reproducirse en ambientes
urbanos. Estamos dejando de lado la
produccion de informacion que va a ser Util
para conservar las especies a largo plazo”,
advirtié el especialista en bioacustica.

Datos del Instituto Costarricense de
Turismo (ICT) revelan que del total de los

Direccion: 100 m sur de la Fundacion
de la Universidad de Costa Rica

Sitio web: www.ucr.ac.cr

Teléfonos: (506) 2511-1168 / 2511-1213

2 665 608 de turistas que visitaron el pais
durante el 2015, un 48 % realizo el viaje para
observar aves. Con base en estas cifras,
se estima que ingresaron a Costa Rica
alrededor de $4 000 millones por concepto
de divisas como resultado del aviturismo.
De ahi la relevancia de incentivar las
investigaciones en ecologia urbana como
una forma de entender el impacto de los
seres humanos sobre la supervivencia de
los animales.

En la Escuela de Biologia, existe el
Laboratorio de Bioacustica, que ha logrado
digitalizar méas de 600 casetes de 30 minutos
cada uno. Es la coleccion de sonidos mas
grande de Centroamérica al servicio de la
investigacion cientifica.
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El especialista en comunicacién acustica Luis Sandoval trabaja con el cuatro ojos de jupa negra (Melozone leucotis),

una especie nativa que vive en los charrales (foto cortesia de Mauricio Calderén).

Descifrar un lenguaje

Sandoval investiga dos especies: el
cuatro ojos de jupa negra (Melozone leucotis)
y el sotorré cucarachero (Troglodytes
aedon). El primero vive en los charrales y
el segundo en los jardines y arbustos.

Cada vez que este profesor y sus
estudiantes salen al campo, su principal
tarea consiste en grabar los sonidos
que producen esas aves y observar el
comportamiento de respuesta asociado a
esa acustica, para tratar de entender qué
mensajes estan transmitiendo.

Por ejemplo, explicod el experto, los
pajaros envian llamadas de alerta mediante
sonidos que producen. “Si yo voy por la
calle y veo a un par de delincuentes en
una esquina y me topo con una persona
conocida, yo le digo: ‘cuidado, ahi hay unos
delincuentes’. En las aves pasa lo mismo, si
ellas ven un depredador emiten un sonido
que las otras aves reconocen”, detallé.

Los cientificos miden la frecuencia y la
duracion del sonido, en cambio, la entona-
cion es muy dificil de medir. Sandoval cree
que esta Ultima esta asociada a la identidad
de cada individuo: “igual ocurre con el ser
humano, solo con la entonacion de la voz
de alguien que conocemos sabemos de
quién se trata”, puntualizé.

Las aves producen los sonidos con un
organo llamado siringe, también hay algunas

—como las ciglienas y las garzas— que los
emiten por medio de la garganta.

Igualmente, pueden producir sonidos
mecanicos con las plumas de las alas,
que los machos utilizan para cortejar a las
hembras, es el caso de los colibries. Por su
parte, los carpinteros hacen un sonido en la
madera para indicarle a otros individuos de
SU especie que esa es su casa y, cuando
son escuchados, reciben respuesta.

Aves urbanas

En las ciudades, la comunicacién de
las aves encuentra cada vez mas obsta-
culos. En horas de la mafhana, cuando
estas cantan, circula una gran cantidad de
vehiculos y las obliga a cantar mas fuerte
0 a producir frecuencias mas altas que
las del ruido de los motores. “Esto es muy
costoso para ellas desde el punto de vista
energético”, explicé el bidlogo.

Asimismo, la contaminacién luminica
repercute en el ciclo de suefo de la
avifauna, les genera estrés y tienden a
padecer mas enfermedades.

“Sino se pueden comunicar, no se van
a poder reproducir o tener un territorio, y si
hay un depredador y no se dieron cuenta
se las van a comer”, advirtio el especialista.

El aislamiento es otro de los factores
que esta impactando de manera particular
a las aves que viven en areas urbanas,
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ya que muchos de los individuos se han
quedado confinados en pequefos espa-
cios, sin estar conectados.

Esto ocurre con una de las especies
que Sandoval estudia, el cuatro ojos de
jupa negra. Los investigadores de la UCR
han comprobado que existen poblaciones
en el campus Rodrigo Facio y en las Insta-
laciones Deportivas, pero no hay nada en
el medio que las comunique.

“Nunca me he encontrado a un indi-
viduo del campus Rodrigo Facio que yo
haya anillado (colocado anillos en las patas)
en las Instalaciones Deportivas o viceversa.
Ademas, los cantos en ambos lugares son
muy diferentes”, destaco el experto.

Segun él, eso traeria problemas
a futuro, porque las aves no podrian
reconocerse entre si ni tampoco habria
entrecruzamiento. Por ende, la variedad
genética disminuiria. “Lo que vamos a
tener es un montdn de islitas con pobla-
ciones de estos animales, entonces no
tendremos individuos que vuelen y, si uno
se extingue, se extingue toda la poblacion”,
sentencio. i

Menos aves en
zonas urbanas

El reconocido ornitélogo Gary
Stiles fue el primero en realizar
muestreos sistematicos de aves
en la UCR, entre 1970 y 1989, y
en elaborar categorias de abun-
dancia. Sandoval y su grupo de
investigativo han repetido el
conteo de tales animales en anos
siguientes, en las tres fincas de
esta universidad en San Pedro de
Montes de Oca. El resultado ha
sido la desaparicion de especies o
la disminucién de su abundancia.

De 1990 al 2004: 66 especies
desaparecieron o disminuyeron su
abundancia.

Del 2004 al 2014: 24 especies
desaparecieron o disminuyeron su
abundancia.

Fuente: Dr. Luis Sandoval,

Escuela de Biologia de la UCR.
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Una de las ventajas de los ultraligeros es que el piloto puede tomar decisiones en tiempo real y cambiar el plan de vuelo. En la imagen, el

estudiante Daniel Chacén (con casco) realiza pruebas con el profesor Eduardo Calderén (foto: Laura Rodriguez).

Ultraligeros surcan el cielo con
motores de disefio nacional

Profesores y estudiantes

de Ingenieria Mecanica
trabajan para perfeccionar el
funcionamiento de motores
aeronauticos eléctricos.

Otto Salas Murillo
otto.salasmurillo@ucr.ac.cr

Una de las formas de investigar sobre las
condiciones climaticas, medio ambiente y el
comportamiento de la faunay flora es hacerlo
directamente desde el aire, mediante el uso
de ultraligeros como parapentes y alas delta.
Estos aparatos, gracias a un proyecto de la
Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) de la
Universidad de Costa Rica (UCR), tendran
caracteristicas ecoamigables.
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La iniciativa se basa en dos proyectos,
el primero se denomina “Disefno, cons-
truccion e implementacion de un motor
eléctrico para propulsar ultraligeros” vy el
segundo se llama “Ultraligeros eléctricos:
una propuesta para descarbonizar el trans-
porte aéreo”.

Esta idea surge de la mano del profesor
Eduardo Calderén Obaldia y en ella se
han involucrado hasta el momento casi 30
estudiantes, asi como profesores de la EIM
y de la Escuela de Ingenieria Eléctrica (EIE).
Igualmente, ha dado como resultado dos
tesis de licenciatura y un curso libre en la
Escuela de Estudios Generales.

En nuestro pais, la Direccion General de
Aviacion Civil, entidad encargada de regla-
mentar el trafico de aire, posee una seccion
dedicada a los ultraligeros, en la que los

define como méaquinas de transporte aéreo
con un peso inferior a 750 kilogramos.

“Un parapente es una tela con forma
aerodinamica que sujeta a un pasajero
mediante un arnés y vuela utilizando
motores o corrientes de aire, mientras que
el ala delta es una estructura rigida tubular
de aluminio aeronautico (mas resistente y
liviano), compuesta por otro sistema aero-
dinamico que le permite volar con motores
o corrientes de aire”, detalld Calderon.

Motores innovadores

Los proyectos de la EIM pretenden
crear ultraligeros impulsados con motores
eléctricos, para no contaminar el ambiente,
que sirvan como herramienta principal para

llevar a cabo multiples trabajos de investi-
gacion en diferentes campos.

Calderon aseverd que Costa Rica, por
su biodiversidad, tiene una gran area de
estudio en el ambito del medio ambiente,
vida silvestre y practicas agroecondmicas.
“La forma mas rapida y eficiente de hacerlo
es por aire, de esa forma se logra medir las
emisiones de didxido de carbono, radiacion
ultravioleta, oxigeno y variaciones en la
temperatura”, explicé el ingeniero. Ademas,
se puede analizar la migracion animal, los
cultivos o la tala de arboles.

Aunque lo anterior se realiza conven-
cionalmente con aviones, helicépteros o
satélites, es mejor utilizar aparatos de bajo
costo y que no contaminen, afiadio.

El estudiantado y Calderdn han compa-
rado el rendimiento de tres diferentes



Los estudiantes Daniel Chacén y Gabriel Villegas manipulan el motor eléctrico aerondutico para ultraligeros,
el cual es disefiado y construido en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UCR (foto: Laura Rodriguez).

tipos de motores: combustién interna
(usados regularmente en los ultraligeros),
motores a reaccion (turbina) y eléctricos.
El objetivo es poder comprobar y afirmar
con base cientifica que la eficiencia de
estos ultimos les otorga una gran ventaja
sobre otras opciones.

“Me encantaria centrarme
en el disenho mecanico

de motores y analisis de
perfiles aerodinamicos,
pues son areas que

van a tener mucho
impacto en el futuro”.

Daniel Chacén Garcia,
estudiante de Ingenieria
Mecanica

“Nos dimos a la tarea de construir un
motor de combustion interna y lo adap-
tamos a fin de que nos diera la suficiente
potencia para sostener el ultraligero en el
aire, pero sabemos que son ineficientes y
contaminantes. También, construimos una
turbina, como la de un avion, pero a menor
escala y con menos potencia, aunque con
suficiente empuje para hacernos volar.
Como resultado tenemos que produce
mucho ruido (120 decibeles), debido a la
expulsion de aire comprimido para generar
mas impulso, ademas contamina el aire
pues usa queroseno como combustible”,
describi¢ Calderodn.

Asi es como pasaron a la siguiente
tecnologia: motores eléctricos. Estos son
implementados regularmente en el tras-
porte terrestre, pero poco a poco se estan
insertando en el aéreo, con un motor de
ultima generacion que no lleva carbones
que producen friccién y calentamiento.
Asimismo, es mas eficiente, tiene poco
peso y ofrece mucha mas potencia, ya que
esta compuesto por tres motores eléctricos
pequenos que producen tres caballos de
fuerza cada uno (6 700 watts en total).
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“Este motor tiene una configuracion
triangular y se le adapta una propela o
hélice hecha con fibra de carbono. Lo
hemos probado con sensores para medir
la temperatura que genera, su eficiencia
mecanica, la emisién de sulfuros de hidro-
geno y monodxido de carbono, asi como el
desempeno de las dos baterias de ion de
litio”, indicé Calderdn.

Conocimiento sobre
aeronautica

El conocimiento que adquieren los
estudiantes al realizar este tipo de trabajos
resulta invaluable, pues parten desde la
concepcién misma de cdmo es un motor,
hasta su disefio y la elaboraciéon de sus
partes, para desechar modelos ineficientes
y probar propuestas innovadoras.

El estudiante Carlos Campos Ramirez
trabajé en estos proyectos por iniciativa
personal, “asi aprendo como manejar las
herramientas en el campo de la aeronautica
y como funcionan los aparatos. Saber que

colaboré con una parte de esto es gratifi-
cante y puedo decir que estoy dandole algo
a la carrera”, dijo.

Por su parte, Daniel Chacén Garcia,
también de la carrera de Ingenieria Meca-
nica, manifesté que su participacion en los
proyectos “representa la oportunidad de
aprender sobre temas como el principio de
sustentacion, que es el que hace volar los
aparatos, la parte mecéanica al examinar y
construir un motor, ver sus componentes y
compararlos con otros modelos”.

“Me encantaria centrarme en el disefio
mecanico de motores y analisis de perfiles
aerodinamicos, pues son areas que van a
tener mucho impacto en el futuro”, agregoé.

Junto con el profesor Calderdn, trabajan
en este proyecto los universitarios Edgardo
Rivera Mattey, Brynner Arguedas Lopez,
Gabiriel Villegas Campos, Daniel Chacén
Garcia, Samantha Tasara, Isaac Méndez,
Fabian Vega y Carlo Trejos, ademas de
Campos y Chacon. i
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El corredor biolégico Montes del Aguacate, ubicado en San Ramdn de Alajuela, es gestionado por un comité local integrado por actores de las municipalidades,
asociaciones y asadas de la zona (foto: Laura Rodriguez, foto jaguar cortesia de Panthera Costa Rica y Subcorredor Bioldgico Barbilla-Destierro).

Corredores biol6gicos son

clave para salvar a los jaguares

Conectar entre si las areas de
conservacion es vital para el
bienestar de esa y otras especies.

Paula Umaha Gonzalez
paula.umana@ucr.ac.cr

Panthera onca es el nombre cientifico
del jaguar, uno de los mamiferos mas
amenazados en el territorio mesoameri-
cano. La cazay el conflicto con personas
dedicadas a la ganaderia son algunos de
los peligros mas latentes para este y otros
felinos de Costa Rica. Ademas, como le
ocurre a la mayoria de animales silvestres,
la pérdida de su habitat es la que surte
los mayores efectos negativos para su
poblacion.

Por esto, las areas silvestres protegidas
se han constituido como el ultimo refugio
para muchas especies de mamiferos, de
acuerdo con Melvin Cartin Nufiez, bidlogo
de la Universidad de Costa Rica (UCR).
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“No obstante, si estas areas se manejan
como islas separadas unas de otras, el
esfuerzo en conservacion hecho hasta
el momento seria insuficiente, pues estos
organismos requieren de grandes exten-
siones para movilizarse y muchas de las
areas silvestres protegidas no tienen el
tamafio o los recursos necesarios (como
alimento) para mantener poblaciones
sanas”, explico el experto.

Los corredores bioldgicos, sitios que
articulan a las areas protegidas entre si,
son de gran importancia al servir como
“puentes” para los animales terrestres y
brindar conectividad a los jaguares y otros
felinos del pals.

Segun Eduardo Carrillo Jiménez,
profesor e investigador del Instituto Inter-
nacional en Conservacion y Manejo de Vida
Silvestre (lcomvis) de la Universidad Nacional
(UNA), los animales necesitan tener conecti-
vidad entre diferentes subpoblaciones.

“Si no hay conexion, esas poblaciones
se van a aislar y eso produce problemas de

entrecruzamiento genético o si hay alguna
catastrofe ambiental puede desaparecer la
subpoblacion, por ejemplo”, explico.

De hecho, como parte de las estra-
tegias para conservar a dichos seres, se
pretende incrementar el conocimiento
sobre la relacion genética de las diversas
poblaciones de jaguares a nivel continental
y nacional, con el fin de conocer el vinculo
de las subpoblaciones.

Diversos estudios han indicado que a lo
largo de América del Sur y América Central,
hasta extenderse a México, las poblaciones
de jaguares han compartido sus genes. Por
esto, llevar a cabo planes para protegerlos
a nivel regional es el objetivo de varias
organizaciones.

Corredores biologicos

Hace algun tiempo, una iniciativa
conocida como Corredor Biolégico Mesoa-
mericano traté de darle conectividad a las

areas protegidas en toda la region. Actual-
mente, la organizacion Panthera Costa
Rica, dedicada a la conservacion de felinos
silvestres, le da continuidad mediante el
Corredor del Jaguar, un programa que
busca comunicar a la especie, a lo largo
de seis millones de kilbmetros cuadrados.

De acuerdo con Roberto Salom Pérez,
director de la organizacion, la proteccion
del jaguar funciona como “sombrilla” para
otras especies, al ser uno de los mamiferos
mas grandes del territorio.

“Al proteger al jaguar no solo estamos
protegiendo a estos, sino a todas las otras
especies que él necesita, a los bosques y
a los servicios que nos dan a nosotros los
humanos”, explicé Salom.

Con lo anterior coincide Carrillo, al
recalcar que los jaguares se encuentran
en lo més alto de la cadena alimenticia,
por lo cual su presencia puede significar
que los ecosistemas se encuentran sanos.

“El jaguar se utiliza como un indicador
de la salud del bosque. Por eso, es tan



Los corredores biolégicos en Costa Rica representan alrededor del 32 % del territorio nacional, de acuerdo con
el Programa Nacional de Corredores Biolégicos del Sinac (imagen cortesia del Sinac).

importante estudiar su ecologia y sus
poblaciones”, afiadié Carrillo.

Algunos expertos calculan que en el
pais hay dos centenares de estos animales.
Otros, prefieren ser mas entusiastas y
confian en que la cifra alcanza los 500
ejemplares, un numero que tanto Carrillo
como Salom apoyan.

Ademas, sus concentraciones varian
mucho de una zona a otra, el Area de
Conservacion Guanacaste es el sitio donde
mas abundan. De acuerdo con Carrillo, en la
region de Osa, en el sur del pais, los ejem-
plares de jaguares han disminuido de forma
considerable, producto de la caza furtiva.

Aunque los corredores biolégicos son
pensados para el paso de fauna de una
area protegida a otra, algunas especies
los convierten en un sitio para reprodu-
cirse y vivir.

Costa Rica cuenta con mas de 40
corredores biolégicos distribuidos en todo
el territorio. Esto es considerado como
la segunda estrategia de conservacién
mas importante, en cuanto en territorio y
alcance, del Sistema Nacional de Areas
de Conservaciéon (Sinac), por medio
del Programa Nacional de Corredores
Biologicos (PNCB).

Para Jairo Sancho Rodriguez, coor-
dinador del PNCB, el programa cumple
con lo dispuesto internacionalmente en el
proyecto del Corredor Biolégico Mesoa-
mericano y con los convenios suscritos
por el Estado en la conservacion de la vida
silvestre.

En los monitoreos realizados con la
ayuda de camaras trampa en algunos
sitios, como en el corredor Montes del
Aguacate en San Ramon, se ha observado
sainos, guatusas y pumas, animales que
estan utilizando los corredores bioldgicos
como refugio permanente y no Unicamente
como puente.

Alianzas

El Sinac ha incluido en la estrategia a los
actores locales, mediante plataformas parti-
cipativas denominadas Comités Locales de
Corredores Bioldgicos.

La mayoria de las zonas de conexion se
encuentran en manos privadas (fincas, plan-
taciones, entre otros espacios). Por esto,
se han generado alianzas con la poblacion
a través de proyectos de desarrollo econo-
mico y ecoldgicamente sustentables, asi
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como de apoyo técnico y de busqueda de
buenas practicas productivas.

“Nosotros apoyamos a las comunidades
y a los actores locales para que ellos
gestionen estos corredores. El Sinac ha
tenido que cambiar el disco y pensar no
solo en la conservacion, sino en también en
el desarrollo econdémico, en el turismo local
comunitario, en la produccién y en darles
capacidades a los pequefnos empresarios”,
explicé Sancho.

En algunos corredores biolégicos del
pais se realizan proyectos como huertas
comunitarias, lideradas por mujeres, que
contribuyen a la economia local y al uso
de practicas sostenibles para el ambiente.

Entre los retos a los que se enfrenta el
pais, en cuanto a la proteccién de corre-
dores bioldgicos, se encuentra la busqueda
de mecanismos de financiamiento para
proyectos comunitarios y la voluntad de las
personas a destinar sus territorios como
lugares para proteger a la fauna.

Asimismo, las autoridades ambientales
coinciden en que se debe promover el
involucramiento de las municipalidades en
la gestion y conservacion de los recursos
naturales. &

;Qué es un
corredor biologico?

De acuerdo con la definicion
del Sinac, un corredor biolégico
es un territorio continental o
marino-costero cuyo fin es dar
conectividad entre areas silves-
tres protegidas, asi como entre
paisajes, ecosistemas y habitats
naturales o modificados, ya sean
rurales o urbanos, para asegurar el
mantenimiento de la biodiversidad
y de los procesos ecolégicos y
evolutivos.

Asimismo, estos espacios buscan
promover la inversion social en
conservacion y su uso sostenible,
a través de modelos de gober-
nanza compartida.

Oficina de Divulgacién e Informacion UCR 7
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La mayoria de residuos generados por los costarricenses tiene como destino final los rellenos
sanitarios, asi como vertederos y botaderos a cielo abierto (foto cortesia de Fabian Campos).

Rellenos sanitarios:

;una bomba de tiempo para el ambiente?

Malas practicas en el manejo
de residuos y poco control los
convierten en una amenaza.

Paula Umana Gonzadlez
paula.umana®@ucr.ac.cr

El relleno sanitario es, a grandes rasgos,
el método mas utilizado en el pais para la
disposicion final de los residuos sdlidos
y consiste en depositar en el suelo estos
materiales, cubrirlos con una capa de tierra
y compactar el material.

Estos sitios deben cumplir con princi-
pios béasicos como el control de los liquidos
y lixiviados, generados por el proceso de
descomposicion de los sélidos, asi como
de los gases producidos, sustancias que
pueden generar dafos a los mantos acui-
feros y al ambiente.

Pero en algunos rellenos del pais, la
realidad es otra. Las irregularidades en su
manejo amenazan con provocar accidentes
ambientales y sociales, si no se toman a
tiempo las medidas necesarias.

De acuerdo con la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, la poblacion
deberia seguir el sistema en jerarquia, en
el que reducir al maximo la generacion de
estos materiales es el primer paso.

Asi, la reutilizacion de los desechos, su
valorizacion por medio del reciclaje, el trata-
miento y la disposicion de la menor cantidad
posible de residuos son las acciones que
deberian de cumplirse después.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos
en educacion ambiental y campafias de
reciclaje de diversas organizaciones e insti-

8 Oficina de Divulgacion e Informaciéon UCR

tuciones, no se cumple esta normativay los
rellenos sanitarios se han convertido en el
destino de todo tipo de residuos sélidos,
incluyendo materiales peligrosos para el
ambiente y la salud humana.

En Costa Rica, un 94 % de los desechos
sélidos terminan en rellenos sanitarios,
vertederos controlados o botaderos a cielo
abierto.

Segun expresé el abogado ambien-
talista Alvaro Sagot Rodriguez, una de
las mayores consecuencias de un mal
manejo de un relleno sanitario podria ser
la contaminacion de las fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

“Costa Rica esté lleno de acuiferos, es
un pais rico en agua. Como de los rellenos
sanitarios se generan lixiviados, hay peligro
inminente de que se puedan generar dafios
en los acuiferos y no solo en las aguas
superficiales, como rios y quebradas”,
explicd Sagot.

Inestabilidad de taludes

La inestabilidad de los taludes que se
construyen en estos sitios de disposicion
final de desechos también constituyen
un riesgo, pues ya se han presentado
colapsos de material en algunos rellenos,
como sucediod en el 2017 en el relleno de
La Carpio, en San Joseé.

“El afo pasado, por el exceso de lluvia,
un talud habia precipitado y caido al rio
Virilla, lo que genera contaminacion, ya no
solamente focal, sino cuenca abajo. Esto
podria incluso llegar al océano”, advirtié
Sagot.

Al respecto, una investigacion realizada
por el experto en geotecnia de la Escuela
Centroamericana de Geologia de la Univer-
sidad de Costa Rica (UCR), Fabian Campos
Montero, demostro la inestabilidad de los
taludes de un relleno sanitario ubicado en
la provincia de Alajuela.

Campos, quien realizé el estudio
para optar a su tesis de Licenciatura en
Geologia, planted recomendaciones para
buscar una solucién al problema.

“Ese relleno comenzd a presentar
problemas de inestabilidad, los residuos
se empezaron a caer y los taludes que ellos
cortaron para acomodarlos los dejaron
mal disefados. Entonces con el paso del
tiempo, si se corta un talud y se deja con
mucha inclinacion, ademas de que los
suelos son malos, los taludes se van a
caer”, indico el gedlogo.

Tras diversos estudios geomecanicos,
tanto en el suelo como en los residuos
sélidos del lugar, Campos demostré la viabi-
lidad de la continuacion de las operaciones
del relleno en condiciones de estabilidad,
si se modifica la geometria de los taludes
expuestos con inclinaciones maximas de
35 grados en los bancos inferiores y 40
grados en los bancos superiores.

El estudio también comprobd que si se
utiliza una acumulacién de desechos de
17 grados, de acuerdo con el Reglamento
sobre Rellenos Sanitarios, es posible cubrir
y estabilizar los taludes del sitio.

El experto asegurd que las acumula-
ciones de gases como el metano podria
producir explosiones, lo cual ya sucedié en
el lugar de estudio, que provocan el desli-
zamiento de gran cantidad de materiales.

Ademas, esta situacion pone en peligro la
seguridad de los trabajadores y de zonas
pobladas ubicadas en los alrededores del
relleno.

“La importancia de tener un buen
control de los rellenos sanitarios, mas alla
de la estabilidad, es que tiene un impacto
ambiental. Ademas, hay gente trabajando
ahi y corren el peligro de que les caiga
materiales encima y queden enterrados”,
afadio.

Responsabilidades

Segun Sagot, el control de los rellenos
sanitarios es una responsabilidad compar-
tida entre los actores que los manejan e
instituciones publicas fiscalizadoras.

“Las municipalidades o las empresas
privadas que manejan los rellenos sanitarios
tienen el deber de fiscalizarlos, sin que esto
se lo quiten a la Setena (Secretaria Técnica
Nacional Ambiental) o al Ministerio de
Salud, son responsabilidades compartidas.
Aunque hay muchas caras de las cuales uno
deberia poder confiar, desgraciadamente
hay irregularidades”, aseguro.

El agotamiento de los terrenos en donde
se ubican los rellenos sanitarios, su adminis-
tracion deficiente, el escaso control y la falta
de medidas para la gestion de los residuos
han contribuido a que no existan soluciones
adecuadas y seguras.

Por esto, la poblacion también debe
participar en las soluciones del problemay
gjercer mayor control, plantear denuncias
y hacer un uso mas consciente de los
residuos que genera diariamente. ll



