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Resumen

Las actividades de extraccion de materiales, como arena y grava en depositos o lechos
riberefios, generan problematicas especiales debido a la zona donde se préctica, cuenca del
Rio Tempisque y por la magnitud desmedida con la que se llevan a cabo dichas actividades
extractivas. La vulnerabilidad ambiental, en conjunto con la poca legislacion actual, hace que
este tema sea una preocupacion local debido a la irracionalidad con que se esta explotando
las zonas de extraccion. Ante esto, se desarrolla una evaluacion sobre las condiciones actuales
de las zonas extractivas de materiales y su potencial para generar informacidn base para que
sirva como fundamentos técnicos para futuros estudios geomorfoldgicos de interés cientifico
y politico.

Palabras claves: Costa Rica, Rio Tempisgue, cuenca, extraccion de arena, monitoreos,
legislacién, zonificaciones.

Abstract

The extraction of materials, such as sand and gravel in deposits or river beds,
generates special problems due to the area where it is practiced, the Tempisque River basin,
and the excessive magnitude with which these extractive activities are carried out.
Environmental vulnerability, together with the lack of current legislation, makes this issue a
local concern due to the irrational way in which extraction zones are being exploited. In view
of this, an evaluation of the current conditions of the extractive zones and their potential to
generate basic information to serve as technical foundations for future geomorphological
studies of scientific and political interest is developed.

Key words: Costa Rica, Tempisque River Basin, watershed, sand mining, legal frame,

legislation, zoning
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Capitulo I. Introduccion del Proyecto
El capitulo tiene como objetivo la recapitulacion de toda la informacion introductoria

para el desarrollo del se expone el problema, justificacion, objetivos del proyecto, los

alcances y limitaciones.

1. Introduccion.

La corriente de agua es capaz de transformar los paisajes y transportar en ella grandes
cantidades de suelo y materiales de grano fino en forma de sedimentos. El sedimento, es el
resultado de la erosion del paisaje que trasportado por los sistemas fluviales se va depositando
en cuerpos de agua como océanos, lagunas, entre otros.

Los sedimentos de los rios han sido de muy poca relevancia para su estudio en Costa
Rica, debido a esto no se cuenta con metodologias oficiales que los evalien. En este sentido,
para el rio mas importante en la provincia de Guanacaste, el Tempisque, el cual recoge las
aguas de los rios Bebedero, el Salto, Piedras, Colorado, entre otros. Todos estos afluentes
son parte importante de la vertiente del golfo de Nicoya. (Instituto Metereolégico Nacional,
2011)

Por lo tanto, el estudio del transporte de sedimentos y la morfodindmica fluvial es
importante para avanzar en su conocimiento y generar metodologias adecuadas para el
planeamiento, disefio, proyecto, construccién, operacion y mantenimiento de obras de
ingenieria fluvial, cuyos propoésitos son el control y/o aprovechamiento, gestion y
preservacion de los recursos hidricos de un territorio. En este texto se conceptualizan los
procesos fundamentales de dicha interaccion y se presentan distintas metodologias para su
evaluacion. (Basile, 2018)

Los altos niveles de sedimentacién en el rio dan lugar a la perturbacion fisica de las
caracteristicas hidraulicas del cauce. Ello puede tener graves efectos en la navegacion, por
la reduccion de la profundidad, perdida de héabitats, desplazamiento de la vegetacion,
afecciones en la produccion de peces, entre otros. Adicionalmente existe la explotacion de
zonas riberefias causadas por extracciones de materiales como arena, grava fina y el mismo
recurso hidrico.

La evaluacion fisicoquimica de sedimentos a lo largo del cauce del rio permitira

evidenciar las interacciones que existe entre estos y la columna de agua. La informacion



obtenida podra ser utilizada como insumo en los procesos hidrolégicos que afectan las
descargas del rio y de particulas. Los sedimentos de un ambiente acuético reflejan la calidad
ambiental del agua del sistema, como también las variaciones temporales de ciertos
parametros hidrolégicos y quimicos.

Segun (Marin, 2014) la extraccion excesiva de arenas en lechos fluviales es una
amenaza para los puentes, riberas y estructuras aledafas. Esta actividad también afecta el
agua subterranea y el uso que le dan al rio los habitantes de la localidad. La extraccion de
arenas y gravas en rios causa la destruccion de habitat acuatico y ripario, a través de cambios
marcados en la morfologia del afluente.

Por lo tanto, el presente trabajo se enfocard en una evaluacion de las actividades
extractivas concurrentes en diferentes tramos de la parte media y baja del rio Tempisque.
Mediante analisis realizados se determinara una linea base de informacion que sirva como
apoyo para actualizaciones futuras con respecto al Decreto Ejecutivo N. 22813- MINAE que

hace referencia espacia al manejo de la extraccion de materiales.

1.1 Planteamiento del problema.

Los sedimentos de los ecosistemas costeros estan influenciados por las fuentes naturales
o de origen antrépico, que los suministran y los movilizan. Los metales pesados y pesticidas
y otros contaminantes que forman uniones quimicas con las particulas de sedimento pasan
de la columna de agua a los sedimentos de fondo para ser acumulados y después liberados,
generalmente en formas mas toxicas o viables de ser tomados y con mayor rapidez por los
organismos acuaticos.

Este problema es ocasionado por la reduccién y/o al incremento de nutrientes,
sedimentos y contaminantes, y a sus efectos en los patrones de movimiento y circulacién de
las aguas. Estas alteraciones afectan principalmente los estuarios, golfos y otros cuerpos
acuosos que tienen limitado movimiento y renovacion (Escobar, 2002).

Estas afectaciones se ven aumentadas por las actividades extractivas de manera
mecanizada en los tramos del rio Tempisque donde se realiza de forma no planificada
Actualmente se cuenta con concesiones otorgadas, sin embargo, no existe un monitoreo del
cumplimiento de estas, asimismo, existe una preocupacion debido a que ya se hacen notar

los impactos ambientales en los tramos de la cuenca.
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Para ello, se pretende realizar una evaluacion con respecto a estas actividades con el fin
de generar informacion base por medio de estudios hidrométricos y valoraciones de la zona
que sirvan como insumo para actualizaciones de futuras legislaciones. Por lo tanto, se espera
un trabajo que funcione de forma paralela con las condiciones de la zona de estudio vy el
estado de la situacion legislativa de la cuenca de tal forma que se logre evidenciar el impacto
causado por las extracciones e incurrir en el planteamiento de recomendaciones basadas en

una mejora continua de la cuenca.

1.2 Justificacion.

Debido a la preocupacién que existe en relacion con las cuencas hidrogréaficas y la
perdida de suelos en zonas estratégicas afectadas por intervenciones antropogénicas, como
la extraccion de materiales en cauces de dominio publico, resulta fundamental conocer la
dindmica de los tipos de extracciones realizados y las condiciones en las que se realizan para
determinar la sostenibilidad de las actividades. Debido a esto, se evaluaran las actividades de
extraccion realizadas en diferentes puntos de la cuenca media y baja del rio Tempisque.

En primera instancia, se estableceré una linea base con el fin de comprender, acerca
de la extraccién de materiales, por medio de revisiones de bibliografias relacionadas con
cuencas hidrograficas y documentacion técnica, ademas, de planes de explotacion mediante
las concesiones otorgadas a lo largo de la cuenca del rio Tempisque.

Por lo tanto, el presente proyecto contribuira con la valoracion de las condiciones
hidrométricas de los tramos del rio Tempisque donde su ubiquen las extracciones de
materiales con la finalidad de la validacion para la continuidad de uso segun los efectos
adversos causados por dichas actividades. De esta forma se identificaran sitios potenciales
de extraccion de arena en el mismo cauce del rio Tempisque con el fin de obtener alternativas
de uso extractivo segun el estudio y valoracion obtenida.

En tercer lugar, los sedimentos de los rios han sido de muy bajo interés por ser
investigados, por ello en Costa Rica no se cuenta con metodologias oficiales de evaluacion
de sedimentos. Un vivo ejemplo es el decreto ejecutivo N.° 22813-MINAE, donde su ultima
version es de muchos afios atras, por lo tanto, es de suma importancia renovar los datos

debido a la volatilidad que ha sufrido la cuenca del rio Tempisque en los Gltimos afios.
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Con base a los argumentos presentados, este trabajo tiene la funcién de servir como
apoyo para una modificacion o nueva actualizacion del decreto ejecutivo antes mencionado.

Esto se logrard mediante la valoracion las de zonas estratégicas para la realizacion de
extracciones de minerales de manera artesanal y mecanizada en forma sostenible detallando
cada una de las zonas y sus caracteristicas, asi como su debida justificacion y recomendacion
con base a la extraccion a realizar. Ademas, se propone obtener alternativas de zonas
estratégicas para la extraccion de materiales en forma amigable con el medio, de tal forma

que sirva como analisis para determinar la necesidad de otorgar mas concesiones.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la actividad extractiva de arena en la parte media y baja de la cuenca del rio

Tempisque, Costa Rica para la generacion de informacidn base que sirva de insumo para la
actualizacién del Decreto Ejecutivo 22813-MINAE.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Establecer una linea base de informacion existente asociada a la extraccion de arena

en el rio Tempisque para su compresion y analisis.

e Valorar las condiciones hidrométricas de los sitios actuales de extraccion para la

ratificacién de la continuidad de su uso.

e Identificar sitios potenciales de extraccion de arena para su valoracion como

alternativas de uso.

e Generar recomendaciones sobre los sitios actuales y potenciales de extraccion que

sirva como insumo para la actualizacion del Decreto Ejecutivo 22813-MINAE

1.4 Alcances y Limitaciones.
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Alcances

Se generaré una linea de informacion para procesar y analizar datos para que sea
tomados en cuenta en la actualizacion del Decreto Ejecutivo 22813-MINAE.

Realizar estudios hidrométricos para determinar las condiciones de las zonas de
extraccion. con el fin de realizar valoraciones y recomendaciones actuales y futuras

de las zonas estratégicas y otras como alternativas de uso.

Elaborar un informe de las condiciones actuales de los puntos de extraccion para

contribuir con la valoracion de los sitios explotados.

Presentar un informe ante la comisién de areneros local con el fin de demostrar las

condiciones actualizadas de las zonas de extraccion.

Limitaciones

La obtencidn de datos actualizados y el dificil acceso a las zonas estratégicas de

extraccién debido a las condiciones climaticas retrasan el andlisis

La falta de antecedentes sobre legislaciones en la zona de estudio, lo que complica

los andlisis bibliograficos basados en informacion.
Zonificaciones de las zonas de extraccion obsoletas.
Brechas sociopoliticas.

Falta de monitoreos batimétricos debido a la complejidad de los muestreos.

Capitulo 1. Antecedentes
2.1 Introduccion.
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A lo largo de los afos la cuenca del Rio Tempisque ha sido el escenario de diversas
actividades que han traido consigo importantes transformaciones tanto bioldgicas y fisicas
como productivas, sociales y hasta de medio de transporte. Estas evoluciones han dado
lugar a una importante fertilidad agricola y ha sido un manto para humedales. areas de
proteccién y los grandes asentamientos humanos distribuidos a lo largo y ancho de la

cuenca.

2.2 Descripcidn del area de estudio.

La cuenca del Rio Tempisque se ubica en la provincia de Guanacaste, Costa Rica.
Esta se conforma por dos importantes afluentes; la subcuenca el rio Tempisque compuesta
por 3 3357 km? area y bebedero con 2 047 km?, en total cuenta con una extension de 5405km?
aproximadamente. Esta cuenca es la mas extensa del pais abarcando poco més del 50% de la
provincia guanacasteca.

En cuanto a sus limites segun, (Vega, 2001), Esta cuenca limita al norte con las faldas
del VVolcéan Orosi y se extiende hacia el sur, en la margen derecha del Rio Tempisque, por las
filas montafiosas costeras, e incluye la fila Guayabalosa y los cerros Carbonera y Vista al
Mar. Posteriormente se extiende en direccion este por los cerros Cardones, Barra Honda y
Copal. Para la margen izquierda de la cuenca, limita con la cordillera de Guanacaste hasta el
Volcéan Arenal. Donde baja en direccion Sur hasta los cerros de Santa Elena. A partir de ahi,
recorre en direccién oeste por los cerros Cerco de Piedra y Pozas, hasta la desembocadura
del Rio Bebedero.

Histéricamente esta cuenca hidrografica se ha dedicado a distintas actividades
agropecuarias que han ido variando conforme a los afios. Inicialmente la actividad ganadera
tuvo un auge importante durante los siglos XIX 'y XX, no obstante, con el desarrollo de rutas
de acceso como el caso de la carretera Interamericana, se inicia un cambio hacia las
actividades agricolas (Quesada, 2019).

La agricultura siempre ha sido muy riesgosa en la zona, esto asociado al
comportamiento de las precipitaciones durante la época de siembra y cosecha, por lo cual, el
desarrollo de canales de irrigacion ha requerido de inversion privada y gubernamental, parala
mejora en las condiciones de cultivo, Diversas politicas se han desarrollado para incentivar

el crecimiento de sembradios de arroz, algodén y cafia de azlcar, Sin embargo, las
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fluctuaciones del mercado, asi como el comportamiento de las lluvias histéricamente han

provocado pérdidas monetarias importantes en la zona (Peters, 2001).

A estas actividades econdmicas se le debe de agregar el turismo y desarrollo del sector

terciario de la economia. Esto se ve reflejado en los datos de empleo recopilados por el

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) donde el 63% de la poblacion que habita

Guanacaste labora en el sector terciario, asociado principalmente a la actividad turistica que

ha ido en aumento en las ultimas décadas. Este dato incrementa para ciertos cantones donde

existe un desarrollo urbano mas importante como el caso de Liberia, donde alcanza un 78%

de la poblacion econdmicamente activa dedicada a actividades del sector terciario (Instituto

Nacional de Estadistica y Censo , 2011).
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Figura 1. Zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia (2022).

La figura 1 corresponde a la representacion cartogréafica de la zona de estudio donde

se abarca el area de la cuenca del Rio Tempisque junto con las estaciones meteoroldgicas
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presentes a lo largo y ancho. Para caracterizar los dimensionamientos de la cuenca se presenta

la siguiente tabla:

Tabla 1. Dimensiones geograficas de la cuenca

Dato Dimension
Area 3.382,07 Km*®
Perimetro 365,41 Km
Indice de Compacidad 1,76
Factor de Forma 0,56
Altitud Maxima 1.900,00 m.s.n.m
Altitud minima 0.00 m.s.n.m
Altitud media 169,40 m.s.n.m
Longitud del cauce 142,19 Km
Pendiente media del cauce 3.87 %
Pendiente media de la cuenca 10,29 %

Fuente: Instituto Meteorologico Nacional (2011).

Segun (Jardi, 2006) el factor forma intenta evaluar la elongacién de una cuenca de
drenaje, coincidiendo con la anterior definicion se estima una forma alargada lo cual otorga
la caracteristica de tener poca susceptibilidad a inundaciones. Por otra parte, (Jardi, 2006)
define el indice de compacidad como la comparacion del perimetro de la cuenca con la
longitud o perimetro del circulo asociado. Ademas, cuanto mayor sea el valor que tome C,
indicara un perimetro superior al que le corresponde al circulo asociado; es decir, indicara
cuencas muy lobuladas. De todas formas, C toma valores entre 1 -que corresponderia a una
cuenca perfectamente circular- hasta un valor cercano a 2 -en que implicaria un perimetro
doble .al del circulo asociado-, por lo que el campo de variabilidad del indice de forma es
pequefio. Para el caso de la cuenca de estudio se encuentra un valor de 1.76, por lo tanto, se

describe como una cuenca con forma ovalada con tendencia a ser oblonga.
2.2.1 Aspectos socioecondmicos.

Si bien es claro que la situacion actual del manejo de agua en la GCRT no esta exenta
de problemas, estas condiciones posiblemente sean exacerbadas por la variacion y cambio
climatico previstos para esta region, que apuntan a condiciones mas secas y calidas Los
productores agricolas y pecuarios, asi como distintas agencias del Gobierno, estan
conscientes de las predicciones climaticas y se esta trabajando actualmente en estrategias

para adaptarse a ellas. Por ejemplo, muchos de los productores intentan reemplazar el arroz
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con cafia de azUcar y pifia, que requieren menos agua en su produccion.

Figura 2. Finca Experimental Santa Cruz, Guanacaste.

Fuente: Periddico El Pais, (2017).

Por otro lado, el Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA) y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) estudian planes para construir mas canales de
irrigacion y embalses, para responder a la creciente demanda de la agricultura y los
desarrollos turisticos en la region (Republica de Costa Rica, 2010). Estas iniciativas estan
disefiadas para atender retos individuales, pero no se ha adoptado adn una vision integral de
todos los asuntos. De no abordarse el problema de forma sistémica, las acciones individuales
podrian resultar inefectivas y producir consecuencias no deseadas e irreversibles. Por
ejemplo, el plan del Gobierno de proveer mas agua para proyectos de irrigacion podria
desalentar a los productores a adoptar cultivos menos demandantes de agua (Murcia et al,
2012).

2.3 Caracteristicas geomorfoldgicas
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Dentro de la cuenca del Rio Tempisque se encuentra una alta gama de subgrupos de
suelos que forman parte en toda el area, entre ellos destacan los alfisoles, entisoles,
inceptisoles, mollisoles y vertisoles y vertisoles segun la figura 3.
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Figura 3. Ordenes del suelo

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Las variaciones de los subgrupos del suelo son relativas segun la ubicacion dentro de
la cuenca, por lo tanto, es importante la comprension de cada subgrupo para entender sus
ordenes taxondmicos. De forma breve se resumen la descripcion de cada tipo de suelo
presente en la cuenca hidrogréfica:

Los alfisoles son suelos humedos de relieve plano u ondulado, profundo y se
encuentran en materiales de origen volcanico como rocas basicas. Estas estan localizadas en
las cercanias del cantdn de Santa Cruz ubicado en la margen derecha de la cuenca. Por otra
parte, segun (Morales, 2013), los entisoles se encuentran ubicados por toda el area de la

cuenca, estos comprenden un segundo orden geografico segun la diseminacion del suelo.
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Esta tipologia es de origen mineral de baja profundidad y desarrollo minimo. Son de tipo
comun en zonas de mucha pendiente mayormente en grandes terrenos de uso ganadero.

El subgrupo del suelo con mayor cobertura en la cuenca hidrogréafica corresponde a los
inceptisoles los cuales cuentan con un perfil mas avanzado que los entisoles, pero menos que
los demas ordenes. Son suelos profundos de texturas variadas y su ubicacion corresponde
cerca de Bagaces, Cafias, Liberiay Nicoya, asi como a sitios aledafios a la margen de los rios
(Morales, 2013).

Los molisoles corresponden a un tipo de suelo de alta fertilidad por su composicion
alta en nitrégeno y demas nutrientes de origen natural. Estos suelos son de alta profundidad,
de distribucién granular con un color opaco. Por ultimo, se encuentran los vertisoles los
cuales comdnmente se les menciona como “sonsocuites”, son de contextura sumamente
arcillosa. Dada las caracteristicas de la zona, estos suelos suelen expandirse y comprimirse
provocando agrietamientos en los suelos en época seca. Este orden es comun encontrarlo en

cauces aluviales de la parte baja del rio Tempisque y rio Bebedero (Peters, 2001).
2.4 Caracteristicas ambientales

Las areas boscosas del area de estudio estan representadas por el “bosque seco tropical
de bajura y transicion a himedo” y el “bosque himedo tropical de bajura y transicion a
premontano” los cuales se han visto gravemente afectados en las ultimas décadas por la
deforestacion y los incendios forestales. La ubicacidn geografica es elemento determinante
ante la vulnerabilidad a igniciones que afecta directamente la diversidad biologica y al
ambiente, causando efectos profundos sobre la calidad de vida de los habitantes de la zona
(Alpizar et al.,1998).

Las areas protegidas que se ubican dentro y en las proximidades de la cuenca
presentan diferentes categorias de manejo forman parte de tres distintas areas de
conservacion, segin el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) del actual
Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones (MINAET); siendo estas: Area de
Conservacion Guanacaste (ACG), Area de Conservacion Tempisque (ACT), vy el Area de
Conservacion Arenal (ACA). Estas representan unidades muy importantes para la
conservacion de cuencas hidrograficas, la proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas

naturales, sin embargo, muchas estan amenazadas por el fuego y la expansion agricola que
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ha llegado practicamente hasta los bordes de estas. Ademas, existen otras privadas las cuales
surgen como una alternativa de conservacion y responden a la necesidad de proteger unidades
naturales que el Estado no puede consolidar dado su alto costo (Alpizar et al., 1998).

2.5 Caracteristicas climatoldgicas

En esta cuenca el rasgo tipico climatico es la presencia de un régimen de precipitacion
de tipo Pacifico, el cual se caracteriza por presentar una estacion seca y otra lluviosa bien
definidas. La estacion seca se registra normalmente entre mediados de diciembre hasta el
mes de abril y la estacién Iluviosa se inicia en mayo concluyendo en el mes de noviembre.
Con una disminucién relativa de la cantidad de precipitacion en los meses de julio y agosto
que se conoce con el nombre de "veranillo™ y que experimentan en algunos afios un déficit
hidrico (Instituto Metereoldgico Nacional, 2011).

La precipitacion media anual va desde los 1500 a los 4000, marcandose una media
anual en las partes altas de 1500 a 3000mm, en la parte media de la cuenca de 1500 a 2000mm
y en | aparte baja de 1500 a 3000. Los meses de setiembre y octubre suelen ser los mas
lluviosos, aproximadamente un 23% y 21%, respectivamente de la precipitacion promedio
anual. Los meses mas secos suelen ser enero 'y febrero. Se registra en esta cuenca un promedio
anual de 105 dias con lluvia, con una estacion seca de cinco a seis meses. Estos corresponden

a la Estacidén meteorologica Liberia (Instituto Metereoldgico Nacional, 2011).

2.6 Antecedentes nacionales e internacionales sobre la extraccion de materiales.

2.6.1. Antecedentes internacionales

La arena que abastece en al municipio de Tuxtla Gutiérrez proviene del rio Santo
Domingo en su mayor parte. En una menor cantidad se trae arena del Rio Grijalva y otras
veces del rio Suchiapa, anteriormente se tenian ayudantes que con palas cargaban un camion
de arena, esta practica en la actualidad ha sido eliminada, generalmente nos encontramos una
draga que contiene una recolectora con la cual se extrae la arena, un trascabo para cribar la

arena y con el mismo trascabo se carga a los camiones que parten a la ciudad de Tuxtla
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Gutiérrez. En total hay 16 sitios de produccion de arena a lo largo del Rio Santo Domingo,
las licencias para la extraccion son extendidas por la CONAGUA, de las cuales se tienen
volimenes de extraccion variables que van desde los 5,000 m? hasta los 70,000 m?, teniendo
un volumen promedio anual de 400,000 m?® de produccion de arena por afio. (Morales &
Ramirez, 2008)

La produccion de arena se usa principalmente para la construccion de la zona, la
elaboracion de concreto es uno de sus mayores usos que se da a la arena de rio en la zona,
también arriban camiones de empresas particulares que hacen concreto premezclado para
alcanzar diferentes como Cemex y otras empresas. Otras se dedican a hacer block, viguetas

y otros insumos que se les pueda afiadir concreto. (Morales & Ramirez, 2008)

2.6.2 Antecedentes nacionales

Se realiza la reforma hacia el codigo minero, donde se propone la modificacion sobre
las concesiones otorgadas y para prorrogar, de forma indefinida, permitiendo que las
personas concesionarias prorroguen su permiso por periodos de cinco afios si asi lo desean.
Sin embargo, con esta reforma la sobreexplotacion de los cauces de los rios no estara bajo
supervision por el Estado y ademas hacen que las empresas mineras tengan la potestad de ser
juez para emitir los informes técnicos que sustentaran las prérrogas de las explotaciones de
los materiales a extraer. Seguidamente se adjunta la reforma al articulo 36 del Cédigo minero
extraido del Sistema Costarricense de Informacién Juridica (2022).

Articulo 36- El Poder Ejecutivo podrd otorgar concesiones de explotacién de
materiales en cauces de dominio publico por un plazo maximo de diez afios, prorrogable de
manera sucesiva por periodos hasta de cinco afios, hasta completar un maximo de treinta
afnos, plazo que incluye la etapa de cierre de la concesion. Lo anterior, siempre y cuando las
condiciones del rio lo permitan, segun criterio de la Direccion de Geologia y Minas (DGM)
y que el concesionario haya cumplido con sus obligaciones durante el periodo de vigencia
de la concesion. Para solicitar la prorroga, el concesionario debera mantener al dia la
viabilidad ambiental. El procedimiento y los requisitos seran establecidos en el reglamento

de esta ley.

2.7 Conclusion.
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El capitulo Il aborda la contextualizacion de los aspectos hidrolégicos y
socioecondémicos de la zona de estudio. Ademas, comprende los antecedentes de la actividad
extractiva a nivel nacional e internacional con el fin de conocer el funcionamiento de esta.
Los aspectos anteriores comprenden una linea base con relacion al primer capitulo, sin
embargo, es importante definir los conceptos claves para la elaboracion del estudio, los cuales

se expondran en el capitulo I11.

Capitulo I11. Marco tedrico
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3.1 Introduccion.

A lo largo de los afios la extraccion de materiales en los cauces de los rios ha sido una
actividad sumamente fundamental para obras ingenieriles, ya que estos materiales fueron
utilizados en la construccion de caminos y edificaciones. Por lo tanto, a medida que los
asentamientos humanos crecen, la demanda de materiales extraidos del rio aumenta.

No obstante, la extraccion excesiva de arenas en los lechos fluviales es una amenaza
para los puentes, riberas y estructuras aledafias. Esta actividad también afecta el agua
subterraneay el uso que le dan a los rio los habitantes de la localidad. La extraccion de arenas
y gravas en rios causa la destruccion de habitat acuatico y ripario, a través de cambios
marcados en la morfologia del afluente (Martin , 2014).

A continuacion, se destacan conceptos importantes fundamentados con el proceso de

realizacion del proyecto.

3.2 Cuencas hidrograficas
La cuenca hidrogréafica se define como la totalidad del area drenada por una corriente

o0 sistema interconectado de cauces, de tal forma que todo el escurrimiento originado dentro
de la cuenca es descargado a través de una salida, ya sea exorreica o endorreica, delimitando
asi un area geografica, ayudando asi su gestion (ATL, 2010). El tamafio de la cuenca
determina en gran medida su comportamiento hidroldgico, aungue los términos hidrograficos
e hidroldgicos se usan indistintamente, la cuenca hidrografica esta en funcion del area y los
escurrimientos a diferencias de las cuencas hidrol6gicas que son mas profundas abordando
hasta las aguas subterraneas (Gonzalez, 2017).

3.3 Erosién.

El término erosion se puede definir de manera basica o sencillamente equivale a
eliminacién de material, que como consecuencia produce una pérdida de masa en un cuerpo,
y por tanto una disminucién de volumen o tamafio (Marqués , 1996). La erosion hidrica se
genera cuando las gotas de lluvia que caen sobre un suelo tienen suficiente energia para
remover particulas de este, dejandolas libres para que puedan ser transportadas por la
escorrentia superficial hacia las corrientes de drenaje. En la actualidad la magnitud de la
erosion hidrica se mide por medio de la pérdida de suelo. Esta pérdida es un indice medio
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anual del potencial erosivo de la cuenca; se calcula por medio de formulas semiempiricas y

se expresa en toneladas por hectéarea por afio (ton/ha/afio) (Montes, 2009).

Segun (Montes, 2009), algunos factores que acttan en la generacion de la pérdida del

suelo en una cuenca son los siguientes:

Lluvia: Es el agente que inicia el proyecto erosivo. La magnitud de su efecto
depende de su distribucién temporal y espacial sobre la cuenca; y para
cuantificarla es indispensable analizar las intensidades de lluvia de corta

duracion, su frecuencia y cobertura sobre el area de la cuenca.

Morfometria del area vertiente: Las caracteristicas morfométricas de la zona
potencialmente erosionable son el area, longitud de recorrido de la escorrentia

y pendiente del terreno.

Suelo: es un factor que incluye textura y estructura del propio suelo al

momento de comenzar las lluvias.

Cobertura vegetal; es un factor importante en la generacién y transporte de la
erosion pluvial, especialmente en el periodo inicial del aguacero. Depende del
cultivo (cuando tal cobertura corresponde a zonas agricola), el sistema de
siembra y las préacticas de manejo.

3.4 Sedimentos.

Segun la Real Academia Espafiola, los sedimentos son materiales que, habiendo

estado en suspension en un liquido, se deposita en el fondo por su mayor peso. EI movimiento

de sedimentos en las corrientes y rios presenta dos formas: transporte en suspension y arrastre

de fondo. Los sedimentos en suspension estan constituidos por particulas finas que se

mantienen en suspension por turbulencia de la corriente y s6lo se asientan cuando la

velocidad del flujo disminuye. Las particulas sélidas de mayor tamafio son arrastradas a lo

largo del lecho de la corriente y se designan con el nombre de arrastre de fondo. Existe un

tipo intermedio de movimiento en el que las particulas se mueven dando rebotes o saltos, a

veces tocando el fondo y a veces avanzando en suspension hasta que vuelven a caer. A este

movimiento se le denomina saltacion y es una parte muy importante del proceso de

transporte; en la corriente liquida la altura de los saltos puede ser reducida y no distinguirse
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realmente del arrastre de fondo (Montes, 2009).

Los sedimentos se pueden dividir en sedimentos de fondo y sedimentos de orilla; los
primeros son aquellos que permanecen siempre cubiertos por las aguas, mientras que los de
orilla son los que han estado o pueden haber estado parte del tiempo sin cubrir por ésta. Los
sedimentos generalmente son clasificados de la siguiente manera (Arias, 2017):

a) Sedimentos de origen clastico (Lito génico) Estos sedimentos son producto de la
desintegracion de rocas preexistentes y como resultado de las erupciones volcanicas. Son
transportados por rios, glaciares y viento. La nomenclatura esta basada en el tamarfio del grano
(grava, arena, limo, arcilla). Se utilizan otros clasificadores adicionales en funcion del origen
de los componentes clasticos, como también de su estructura y el color de los depdsitos.

b) Sedimentos de origen biolégico (Biogénico) Son producto de los restos de organismos,
compuestos carbonatados, 6palo. y fosfato de calcio. Estos sedimentos llegan al sitio de
deposicion mediante precipitaciones in situ o a través de columnas de agua. Son movilizados
a otros lugares mediante olas y corriente de agua. La nomenclatura esta basada en el tipo de
organismo y también en la composicion quimica. Los calificadores adicionales son la
estructura, el color, el tamafio, o la materia adicionada.

c) Sedimentos de origen quimico (Hidro génico): Son precipitados generados a partir del
agua

de mar o lago. o del agua intersticial. También son alteraciones producidas mediante
reacciones quimicas dentro de los depositos de sedimentos. Su nomenclatura esta basada en
el origen y en la composicién quimica. El clasificador adicional es generalmente la estructura
v el color (Arias, 2017).

3.5 Extraccion de materiales.

Extraccién se define como el flujo anual agregado de las materias primas extraidas
desde el medio ambiente y que seran utilizadas como factores de produccion en algln proceso
econdémico. Mide expresamente los flujos utilizados de biomasa, minerales metalicos y no

metalicos y combustibles fosiles. Excluye las cantidades utilizadas de aire y agua.

3.5.1 Extraccion mecanizada.
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Tambien conocido como extraccion por medio de dragado, consiste en ingresar lo
mas cercano a la ribera del cauce y sacar el material por medio de maquinaria pesada tales
como, cargador, tractor, draga, retrocavador, draga u otros semejantes. Posteriormente, se
transportan los materiales extraidos por medio de vagonetas a sitios donde se almacenan para

Su venta.

3.5.2 Extraccion natural.

La extraccion natural o manual es realizada por areneros de la zona donde ingresan a
la orilla del cauce por medio de carretas con bueyes y extraen la arena de forma manual por

medio de palas y baldes como se aprecia en la figura 4.

Figura 4. Areneros en el Rio Tempisque.

Fuente: La VVoz de Guanacaste, (2019).

3.6 Hidrologia.

Es aquella ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y

distribucion en la superficie terrestre y en la profundidad de esta, sus propiedades fisico -
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quimicas, y su relacion con el medio ambiente (Flores, 2018).

3.7 Hidrometria.

Es una parte de la hidrologia que tiene por objetivo medir el volumen de agua que
transcurre por la seccion de un conducto durante un tiempo determinado. Asi mismo se
encarga de analizar la disponibilidad y distribucion eficiente del recurso hidrico (Flores,
2018).

3.8 Batimetria.

El conocimiento de las profundidades de un cuerpo de agua tiene una gran
importancia para la seguridad de la navegacion y los estudios cientificos en general. La
batimetria es el estudio que consiste en la obtencion de valores y la representacion de la
profundidad de los cuerpos de agua; la informacion batimétrica puede utilizarse para diversos
fines, como ser la instalacion de estructuras, construccion de muelles, dragados, piscicultura,
etc. (Romero & Mejia, 2007).

3.9 Sistemas de Informacion Geografica. idem
Los SIG constituyen una integracién organizada de hardware, software y datos

geogréficos, estdn disefiados para capturar, almacenar, manipular, analizar, desplegar,
compartir y mostrar la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. En la actualidad se han convertido en
poderosas herramientas para el modelaje de datos permitiendo al usuario crear consultas
interactivas y analizar la informacion con realidad virtual. Mediante los SIG se pueden
apoyar decisiones multicriterio, las cuales constituyen conceptos, aproximaciones, modelos
y métodos, que ayudan a la toma de decisiones a describir, evaluar, ordenar, jerarquizar,
seleccionar o rechazar objetos, con base a una evaluacién (expresada por puntuaciones,
valores o intensidades de preferencia) de acuerdo con varios criterios: objetivos, metas,

valores de referencia, niveles de aspiracion o utilidad (Gomez & Barredo, 2004).

3.10 Conclusion.

El capitulo 11l abarco los conceptos requeridos para el desarrollo de los capitulos
anteriores. Estos conceptos son de suma importancia para el entendimiento de la elaboracién

del proyecto. Seguidamente se presenta el capitulo IV donde se abarcaran los estudios de
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prefactibilidad con el fin de conocer la viabilidad del proyecto.

Capitulo IV. Estudios de prefactibilidad
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4.1 Introduccidén

El siguiente capitulo procede a describir los aspectos fundamentales de las
perspectivas basadas en la metodologia de Sapag et al (2014). Con base al desarrollo del
proyecto se seleccionan las prefactibilidades legales, técnico-financiera, sociales y

econdmicas las cuales se abordaran seguidamente.
4.2 Estudios de prefactibilidad

La prefactibilidad profundiza en la investigacion, y se basa principalmente en
informacién de fuentes secundarias para definir, con cierta aproximacion, las variables
principales referidas al mercado, a las alternativas técnicas de produccion y a la capacidad
financiera de los inversionistas, entre otras. En términos generales, se estiman las inversiones
probables, los costos de operacion y los ingresos que demandara y generara el proyecto. Este
estudio se caracteriza fundamentalmente por descartar soluciones con mayores elementos de
juicio. Para ello se profundizan los aspectos sefialados preliminarmente como criticos por el
estudio de perfil, aunque sigue siendo una investigacion basada en informacion secundaria,
no demostrativa. Asi, por ejemplo, el célculo de las inversiones en obra fisica puede
efectuarse con costos promedios de construccion del metro cuadrado, o la determinacion de
la demanda de pasajes aereos en funcion de la tasa de crecimiento de la poblacién. Ambas,
sin embargo, no representan la mejor manera de medicion de las variables que se desea
cuantificar. De todas maneras, se da un proceso de seleccion de alternativas. (Sapag et al.,
2014)

Basado en la metodologia de Sapag se abarcan los estudios técnicos, legales, ambientales y

sociales debido los objetivos del proyecto y a la teméatica como tal.

4.2 Estudio Técnico-Financiero

En el analisis de la viabilidad financiera de un proyecto, el estudio técnico tiene por
objeto proveer informacion para cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de
operacion pertinentes a esta area. (Sapag et al., 2014) Estos estudios cuantifican los recursos
necesarios, asi como la mano de obra para llevar a cabo el proyecto.

Al realizar este proyecto es necesario el uso y la adquisicion de ciertos programas
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para la efectiva ejecucion y obtencion de los datos, entre los programas destacan Microsoft
Word, Excel, WinWiverll y QGIS3.

Cabe destacar que los programas pertenecientes a Microsoft son de codigo licencia,
por lo tanto, se requiere de un monto econdémico para su adquisicion. No obstante, se utilizara
la licencia de estudiante otorgada por la Universidad Nacional para la obtencién de la licencia
y derechos de uso para estos programas. El software de SIG llamado QGIS3 es gratuito, por
lo tanto, no requiere de insumos econdémicos. No obstante, se cuenta con la capacidad técnica
para llevar a cabo las cartografias necesarias durante el desarrollo del proyecto.

Seguidamente, se abordan los materiales necesarios para el desarrollo de las giras de
campo donde se destacan herramientas como computadora y celular previstos por el autor lo
cual genera una mejor viabilidad financiera para la ejecucion del proyecto.

Ademas, se destacan los costos directos del proyecto donde se abordan las giras de
muestreo, los analisis en laboratorio, el equipo y los softwares necesarios para la ejecucion
de las actividades durante la ejecucion del proyecto. Es importante destacar que estos costos
son cubiertos por el Centro de Recursos Hidricos para Centroamérica y el Caribe
(HIDROCEC) de la Universidad Nacional.

También, se estima un valor de 5% del proyecto para cubrir gastos de imprevistos
durante el desarrollo del proyecto. Este valor se calcula mediante la suma de los costos
directos mas los indirectos. Es importante la inclusién del impuesto del valor agregado dando

lugar a un costo total del proyecto de ¢ 2.992.500, valor reflejado en la figura 5.

Tipo Total Observaciones

Directos ¢ 2,850,000.00 | Giras de muestreo, analisis en laboratorio, equipo y software de trabajo
Otros/imprevistos | ¢  142,500.00 5%

Total ¢ 2,992,500.00

Figura 5. Presupuesto global para la elaboracion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.3 Estudio Legal

Se efectud una revisién acerca de la normativa legal vigente de Costa Rica en relacién

con la tematica establecida en este proyecto. Se elabor6 un marco legal respetando el orden
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juridico nacional segun la pirdmide del Jurista Hans Kelsen. Esto con el fin de determinar la

factibilidad legal en temas legales.

Tabla 2. Marco legal

Marco legal Articulo Area de referencia | Descripcion breve

Constitucion Politica de Costa | Articulo 50 Ambiente Toda persona tiene derecho a un

Rica ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado.

Ley Orgéanica del Ambiente Articulo 50 Agua El agua es de dominio publico, su
conservacion 'y uso sostenible
son de interés social.

Reglamento especial que regula | Articulo 1 Geologia y minas El presente Reglamento regula la

extraccion de los materiales en
los cauces de dominio publico.
N.° 16453-MIEM

tramitacion de solicitudes
tendientes a obtener concesiones
para la extraccion de materiales que
se utilizan para la construccion
(arena, piedra y grava), en los

cauces de dominio publico.

Manual de Instrumentos
Técnicos para el Proceso de
Evaluacion de
Ambiental (Manual de EIA).

N°32712-MINAE

Impacto

Ambiente

La Guia

elaboracion de instrumentos de

General para la

Evaluacion de Impacto Ambiental
(Guia de EIA), es una orientacion
basica de referencia para el equipo
consultor  responsable de la
elaboracion del instrumento de
Evaluacién de Impacto Ambiental

(EIA) que se desee confeccionar.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Gracias a la recopilacion realizada en relacion con el proyecto a realizar se determina
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que no existe impedimento alguno en temas legal para la realizacién del estudio, por lo tanto,

se considera viable.

4.4 Estudio ambiental

Pese a la naturaleza del proyecto, no habra inconveniente u dafio alguno hacia al
medio ambiente. Lo contrario, segun los objetivos del presente trabajo se prevé un analisis
de evaluacién de impactos ambientales por lo tanto se utilizard como alusion el documento
de Resolucion N 2373-2016- SETENA perteneciente a la Comision Plenaria de Proyectos de
Muy Bajo Impacto de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, donde segun refleja el
articulo 5 una lista donde se menciona actividades alusivas a proyectos.

Para este caso, se utiliza de referencia la actividad nimero doce la cual argumenta: “Estudios
0 actividades necesarios para obtener informacion en la elaboracién de herramientas o
instrumentos de evaluacion ambiental”.

Segun los resultados que se esperan de este proyecto, se confia en que sirva como
informacion base que sea tomada en cuenta para futuros reglamentos o normas ambientales
dentro del area de estudio y a quien interese. Por lo tanto, se confirma una viabilidad

ambiental.

4.5 Conclusion

Gracias a los analisis acerca de los estudios de prefactibilidad realizados se permite
concluir con una viabilidad total en todos los estudios del proyecto a realizar, por lo
consiguiente, se posibilita la continuacion de este. En el siguiente capitulo se desglosa la

estrategia metodologica para la realizacion del presente proyecto.

Capitulo V. Metodologia
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5.1 Introduccién.

El presente capitulo plantea la metodologia a utilizarse durante el proyecto, por lo
tanto, en esta seccién se abordan los elementos enfocados en las distintas caracteristicas

necesarias para la evaluacion de la actividad extractiva de arena y grava

5.2 Descripcion de la metodologia.

De acuerdo con el enfoque del proyecto y siguiendo la informacion base a obtener se
determinan el tipo de metodologia a realizar correspondiente al tipo cuantitativa, reflejada en
los tipos de muestreos a realizar, asi como los informes de los analisis y cualitativa traducida
en la seleccién de los puntos de muestreo con relacion a los impactos ocasionados y la

percepcion social-legal de la comunidad.

5.3 Métodos y herramientas.

Para la elaboracion del proyecto se requiere el seguimiento de un orden cronolégico
respetando cada detalle. Por lo tanto, con base a la siguiente figura se plantean los pasos a

sequir.
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Recopilacion de Interpretacion y analisis Generacion de

informacién base de los resultados recomendaciones
— —

Giras de campo Analisis en Laboratorio Medidas de mitigacién

— —

Seleccidon de Solicitud de informacién

sobre monitoreos
p“”,t"? fisicoquimicos y
estrategicos batimétricos

Figura 6. Métodos y herramientas metodologicas por seguir.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

5.3.2 Recopilacion de informacion base.

La primera etapa corresponde a la consulta de oficios y documentos de zonificaciones
anteriores, asi como revisiones bibliograficas y consultas técnicas a actores claves sobre la
extraccion de materiales en cauce de los rios especificamente en zonas donde se extrae de

manera desmedida.
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Oficios y
decretos
relacionados

Recopilacion de Consultas
informacion tecnicas con
base actores claves

Revisiones

bibliograficas

Zonificaciones
y conseciones
vigentes

Figura 7. Determinacion de informacion base

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

5.3.3 Gira de campo.

Se plantea una visita de campo con el fin de determinar las zonas de mayor
degradacidn en el cauce del rio producto de la extraccién. Con base a los recorridos detallados
a realizar, se seleccionard una serie de puntos estratégicos para realizar 10s muestreos
respectivos. Se plantean cuatro puntos estratégicos para los analizar a realizar in situ y en

laboratorios.
5.3.4 Muestreos in situ.

De forma demostrativa se plantean los parametros a realizar in situ en la siguiente

figura:
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pH
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Turbidez
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Conductividad eléctrica
)

Figura 8. Parametros a muestrear in situ.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Se aplicardn los muestreos in situ a los puntos seleccionados mediante el equipo
multiparametros. Ademas, se prevé la recoleccion de muestras de sedimentos para anélisis

granulométricos y tamizajes.

5.3.4.1 Recoleccidn de las muestras.

La recoleccion de las muestras para el tamizaje se realizara mediante una pala donde
se excavara en la orilla del cauce referente al punto seleccionado para el anélisis.
Posteriormente se almacena en un recipiente debidamente etiquetado para la remision al
laboratorio. Este recipiente debe estar bien cerrado y precintado para minimizar las pérdidas
de humedad y posibles manipulaciones que afecten las propiedades de los resultados.

También, se realizaran muestreos por medio de testigos o cores los cuales

corresponden a secciones verticales cominmente elaborados con materiales PVC.
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5.3.5 Analisis fisicoquimicos.

Dentro del monitoreo fisicoquimico se establecieron los parametros que se
cuantificaron segun el decreto N° 33903-MINAE-S y asi poder clasificar el estado en el que
se encontraba el cuerpo de agua. A partir de la clasificacion de los cuerpos de agua
superficial, se realiza una comparacion con respecto a antiguos monitoreos realizados.

Los parametros ensayados en laboratorio se desarrollaron bajo la metodologia de
muestreo y andlisis descrita en el libro Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017), ajustando las cantidades y materiales segun hiciera falta. Una
vez, tomada las muestras en campo, estas eran almacenadas en hieleras, y transportadas lo
mas pronto posible al Laboratorio Fisico Quimico de Aguas del HIDROCEC-UNA, ubicado
en Liberia, Guanacaste. En el laboratorio se llevaron a cabo los andlisis de: solidos
suspendidos totales, sélidos sedimentables totales, sélidos totales disueltos, pH, salinidad,

Temperatura, conductividad eléctrica, % de oxigeno.

5.3.6 Interpretacion de los resultados.

Al recopilar toda la informacion base y los resultados obtenidos con base a los
muestreos in situ y anélisis de laboratorio se plantea una evaluacién para cada punto

estratégico con el fin de valorar las condiciones actuales y propiedades fisicoquimicas.

5.3.6.1 Generacidn de recomendaciones y medidas de mitigacion

Con referencias a la zonificacién anterior expuesta por (Perez, 2002) y con la base de
los resultados obtenidos de todos los muestreos y recorridos se generaran las
recomendaciones pertinentes a los puntos seleccionados en el presente proyecto. Por lo tanto,
se abarcaran los dos tipos de extraccion expuestas (artesanal y mecanizada) para generar
recomendaciones geoldgicas e hidraulicas segun las condiciones de cada punto.

Cabe destacar que el presente proyecto no realizara zonificaciones nuevas en el cauce
del rio, sin embargo, se realizardan nuevas recomendaciones basadas en los resultados

obtenidos que sirva como una linea base para procesos técnico-legales a futuro.
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Sin embargo, se plantea la generacion de un informe basado en la valoracion de las
condiciones actuales de extraccion y los sitios potenciales para extraer materiales para
concesiones futuras. Este informe serio presentado a la comunidad local para generar una
concientizacion sobre los recursos mineros como arenay grava que se explotan en los cauces

del Rio Tempisque.
5.3.7 Conclusiones.

El capitulo anterior expone los métodos y herramientas metodologicas a seguir
durante el proyecto para obtener el cumplimiento de los objetivos propuestos. El siguiente
capitul6 abarcara los resultados obtenidos de la aplicacion del capitulo V.
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Capitulo VI. Resultados y discusiones

6.1 Introduccién

En el siguiente capitulo se mostraran los principales resultados obtenidos y discusiones tras

la ejecucion del marco metodologico propuesto en el capitulo anterior.

6.2. Revision bibliogréafica sobre el otorgamiento de concesiones

Los articulos 50 y 121 de la Constitucion Politica establecen que el Estado
costarricense debe procurar el mayor bienestar a sus habitantes, mediante la organizacion y
el estimulo de la produccion y el mas adecuado reparto de la riqueza. Bajo este marco se creo
el Codigo de Mineria, Ley nro. 6797, con el propdsito de garantizar una explotacion racional
del recurso minero y un aprovisionamiento oportuno. al mercado de esta materia prima,
mediante el otorgamiento de concesiones a personas fisicas o juridicas, nacionales y
extranjeras. Por esta razdn, la mineria se considera una actividad de utilidad pablica con fines
de lucro (Direccion de Geologia y minas, 2016).

El Estado costarricense es el propietario legitimo de los recursos minerales metélicos
y no metéalicos del pais. No pueden otorgar concesiones en cuanto a su uso, sino que deben
otorgarlas a través del marco de gestion minera. Este marco debe equilibrar las
consideraciones ambientales, asi como los costos y los avances tecnolégicos, a fin de
asegurar el equilibrio ambiental, la seguridad juridica para los intereses generales y
corporativos y la transparencia en las acciones publicas relacionadas con el otorgamiento de

concesiones.

6.2.1 Incongruencias en el proceso de otorgamiento de concesiones para la explotacion

minera no metalica.
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Tramites previos

\_

eIncongruencia en
los requisitos.
eConfusidon y falta
de asesoria
durante tramites
previos.

J

Formalizacion de

-

la solicitud

eRequisitos sin
orden logico y sin
propdsito.

J

Otorgamiento de

la concesion

\_

eRecargo de
activiadades hacia
el solicitante.
eEscaso
seguimiento

Figura 9.Incongruencias encontradas durante el proceso de otorgamiento de

concesiones mineras.

Fuente: Elaboracion propia basado en revision de procesos de otorgamiento de

concesiones (2022).

Segun la revision de los procesos de otorgamientos de las concesiones se distingue el

incumplimiento de la Ley N 8220 sobre la proteccién al ciudadano del exceso de requisitos

y tramites administrativos debido a la recarga que se le confiere al peticionario donde se le

solicitan requisitos como los que se mencionan en la figura 9. Detalladamente, durante el

proceso de tramite previo, el cual consiste en la reserva temporal del &rea de interés a tramitar,

se determina que es inconsciente la solicitud de la certificacion que acredite que dicha area

de interés no se encuentre dentro de un area protegida. Lo anterior, hace hincapié a que este

tipo de requisito se puede corroborar directamente con el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC).

6.2.2 Sobre el mercado de agregados para construccion.

Mediante entrevistas y giras de campo se realizé un breve estudio de mercado para

dimensionar de manera general la situacion actual del mercado arenero de la zona de

Carrillo, Guanacaste.

6.2.2.1 Analisis del mercado

Ademas de ser uno de los sectores mas representativos y dinamicos de la economiay
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el desarrollo de una region en potencial de desarrollo infraestructural como Guanacaste, el
sector de la construccion es un importante consumidor de materiales y generador de residuos.
Cada afio las cifras del consumo de cemento, como su fabricacion y productos de hormigon
aumentan exponencialmente debido a la alta necesidad de expansion de las construcciones
de viviendas y obras de infraestructura. Dadas las expectativas de crecimiento de la
construccion en la provincia de Guanacaste, en especial en el canton de Carrillo, la
estimacion de la demanda de materiales es necesaria para la planeacion adecuada tanto en el

sector minero como en la cadena de suministro de materiales.

6.2.2.3 Estudio del mercado
Con base a los resultados obtenidos de las entrevistas a cada uno de los actores del
mercado local de agregados que se pudieron contactar se obtiene el movimiento del mercado

para el periodo actual (ver figura 10).

Mercado de agregados

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

¢ 17.340

¢ 13.560
¢ 12.000

Costo por metro cubico

Comaco Huacas Agregados del Tempisque Proveedor Danilo Rojas

Figura 10. Estudio de mercado de agregados de la zona.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Segun lo entrevistado, cada uno de estas empresas 0 proveedores poseen concesiones
de extraccion de arena del rio, sin embargo, ninguno de los involucrados quiso dar

aclaraciones sobre datos importantes como el volumen de extraccion diario, el mecanismo

que utilizan para la extraccion del material y como lo transportan. Por lo tanto, se genera una
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limitacién importante con respecto a acceso a informacion con credibilidad por parte de las
empresas relacionados a los agregados para el sector constructivo de la zona.

No obstante, segin se visualiza en la figura 10, la empresa COMACO, ubicada en
Huacas de Santa Cruz, posee los precios mas altos del mercado. La razon se otorga debido a
la cercania del polo turistico del canton de Santa Cruz donde los precios del mercado son

mayores con respecto a otras zonas de la region.

6.2.3 Sobre visitas de campo

a) Entrevistas

Se realiza una entrevista de forma presencial en las oficinas de Asociacion de
Areneros Artesanales del Valle del Tempisque, ubicados en Carrillo, Guanacaste, el dia 25
de octubre del 2022 con la sefiora Dunia Lopez Lara, presidenta actual de la Asociacion,
donde se le plantean tres puntos de interes; los conflictos legales para el proceso de
otorgamiento de concesiones para extraccion artesanal, la capacidad de la extraccion
artesanal y su movimiento en el mercado local y la opiniébn como representante de la
asociacion de areneros mas grande de la zona acerca del impacto ambiental causado por las
extracciones desmedidas en el Rio Tempisque.

Durante la entrevista, LOopez destac la incompetencia y frustracion que siente al vivir
rechazo de los tramites realizados para solicitar las concesiones y las renovaciones
pertinentes por parte del MINAE como ente encargado del otorgamiento de permisos para la
extraccion de la arena del Tempisque. Se menciona que existe un conflicto de “intereses” a
la hora de otorgar concesiones donde se benefician ciertas empresas de agregados de la zona
y no se toman en cuenta los areneros artesanales locales que dependen totalmente de esta
actividad.

En este contexto, las prioridades del Ministerio de Geologia y Minas para las grandes
empresas vuelven a colocarse no en el trabajo organizado e historico de las comunidades
locales, sino a favor de la mineria a gran escala, mas que préacticas que puedan convivir con
el medio ambiente y compartir los beneficios.

Puntualizando las disconformidades con respecto a la concesion actual que poseen,
se destacan las desigualdades de volumen de arena permisible entre los areneros artesanales
y otras empresas que poseen concesiones para extraer material de forma mecanizada. Lopez

resalta que es injusto que los areneros artesanales solo tienen el derecho de extraer 10 metros
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cubicos diarios de arena mientras otras empresas poseen permisos de extraccion de hasta mas
de 300 metros cubicos diarios. Quiere decir que otras empresas extraen 30 veces mas de lo
que DGM le permite a la propia Asociacion de Areneros Artesanales del Valle del Tempisque
Segun Dunia, esta situacion es la que esta agravando la calidad en las margenes del rio

Tempisque ya que la extraccién mecanizada que estan utilizando es sumamente invasiva.

6.3 Seleccion de sitios de estudio
Para la seleccion de las zonas de estudio se considera la cantidad y calidad de la
informacidn existente en puntos estratégicos seguin se muestra en la figura 11, donde se pueda
comparar las condiciones fisicoquimicas y batimétricas de la parte baja cuenca de estudio.
Por lo tanto, el primer punto de estudio corresponde al puente de Guardia sobre el Rio
Tempisque en el distrito de Nacascolo, seguidamente se selecciona el segundo punto ubicado

en el sector de Hacienda Tempisque, Carrillo.
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Figura 11. Criterios para la seleccion de sitios de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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El mapa cartografico anterior se realizd basado en las capas del catastro minero
obtenidas del Sistema Nacional de Informacion Territorial bajo el nodo de la Direccion de
Geologiay Minas, y el Registro Minero conforme segun sus competencias segin Reglamento
del codigo de Mineria, Ley N° 6797, Articulo 7, donde se pone a disposicion del publico los
poligonos que representan las solicitudes de reservas de area y expedientes de concesiones
ya otorgadas, para los diversos tipos de explotacion minera posibles en Costa Rica.

En la figura 11, se detalla el estado de las concesiones cercanas a los sitios de estudio
seleccionados, donde segln la Direccion de Geologia y minas, Unicamente los expedientes
cuyo estado es “VIGENTE” tienen permiso para extraer material. Por lo tanto, los estados
“TEMPORALES” entre otros, son areas solicitadas y en tramite de obtener una concesion

por lo que es un area aproximada para fines de tramitologia.

6.3.1 Descripcion de los monitoreos realizados

El primer muestreo se realiza en época de verano especificamente en el dia 01 de
marzo del 2022 en el primer punto correspondiente al puente de Guardia y el segundo punto
localizado en Hacienda Tempisque, esto para valorar la incidencia de las extracciones durante
esta época del afio. El segundo muestreo se realiza el dia 13 de julio del afio 2022. Se eligieron
estos puntos del afio para comparar la incidencia de las extracciones de arena en su temporada
de mayor explotacion como es el verano (ver figura 12), seguidamente se seleccionan los
muestreos realizados en el mes de julio para comparar y evaluar las condiciones de los
parametros de interés entre la época de mayor extraccion y el mes donde la actividad

extractiva se reduce por la época de invierno.
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Figura 12. Prondstico de temperatura para el periodo de marzo del 2022.

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2022.
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Se demuestra la meteorologia concurrente a los muestreos realizados, esto para
evidenciar las condiciones de los puntos seleccionados con relacién al impacto causado por

la extraccion de arena en plena temporada y posterior a la misma.

6.4 Resultados de los analisis fisicoquimicos y batimétricos

Para los resultados, se utilizan muestreos fisicoquimicos previos por parte de
HIDROCEC, ademas, datos registrados por el equipo Aforador de corriente acustico Doppler
(ADCP por sus siglas en inglés), ver anexo #1, por parte de Direccion de aguas en los mismos
puntos de estudio antes descritos. Una vez obtenidos estos datos, se procede a analizarlos y
procesarlos en el software Win Riverll con la finalidad de obtener los resultados relacionados

a los puntos seleccionados para el estudio.

6.4.1 Monitoreo fisicoquimico

Seguidamente se detallan los muestreos realizados (ver tabla 3), para los dos puntos
de estudio donde se obtienen los valores para cada parametro analizados, sin embargo, los
pardmetros de mayor relevancia corresponden a los sélidos totales disueltos (STD), sélidos

sedimentables totales y solidos suspendidos totales.

Tabla 3. Resultados obtenidos de los monitoreos realizados para los puntos Ay B, en
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los periodos de marzo y Julio del 2022.

Sitio

Puente de Guardia Hacienda Tempisque

. Marzo Julio Marzo Julio

Parametros
(01/03/2022) | (13/07/2022) | (01/03/2022) | (13/07/2022)

pH 7.89 743 7.54 7.05

CE (ps/cm) 256 153.7 253.7 2222

T (C°) 284 28.1 285 29.1

0D (mg/L) 8.11 8.05 6.44 3.95

% O 104.9 103.5 83.7 51.3
Salinidad 0.175 0.127 0174 0.159
STD (mglL) 126.2 76.26 125.2 109.3

Turbiedad NTU 9 15.65 13 52
Soélidos sedimentables totales (mg/L) <0.1 <0.1 <0.1 <0.10
Sélidos suspendidos totales (mg/L) 7.36 10.09 10.52 40.63

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

La relacion de cada uno de los parametros examinados entre los puntos y las fechas

en las que se muestrearon son de suma importancia ambiental debido a la correlacion entre

cada uno.
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Figura 14. Resultados obtenidos del monitoreo en el puente de Guardia para el
periodo de marzo y julio del 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anteriormente, se resalta que, a pesar del enfoque de este estudio, no se le puede
restar a los demas parametros examinados. Por lo tanto, se detallaran de manera general cada
uno para la comprensién de las condiciones fisicoquimicas para cada fecha y sitio
muestreado. Para el caso del punto A, se determina una variacion ligera del pH desde el mes
de marzo al mes de julio debido al aumento de la precipitacion en la zona. Con respecto, al
oxigeno disuelto y el % O en el punto A, no se encuentra una perturbacion alguna, segln se
observa en la figura 14, estos valores tienen una tendencia constante.

Con relacion a la turbiedad, es el grado de opacidad en el agua debido a la presencia
de material particulado en suspension. La concentracion de sustancias determina la
transparencia del agua debido a que limita el paso de luz. Algunas actividades como:
construcciones de carreteras, canteras, mineria; dejan el suelo expuesto a la erosion,
permitiendo que por escorrentia se altere este pardmetro en rios (Pérez & Restrepo, 2008).
Estos valores de turbiedad en este punto no reflejan incidencia alguna por parte de la
extraccion de arena debido a que aguas arriba del punto A no se encuentran concesiones
vigentes cercanas. Sin embargo, la variacidon que existe puede ser causada por el aumento del

caudal y la remocion de lo tierra producto de la lluvia.
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Punto B. Hacienda Tempisque
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Figura 15. Resultados obtenidos del monitoreo en el puente de Guardia para el
periodo de marzo y julio del 2022.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Para el analisis en el punto B segun se visualiza en la figura 15, acerca del pH, suceden
situaciones adversas donde el pH desciende un valor de 0.49. También la turbiedad, se ve
sumamente alterada donde escala de un valor de 13 NTU en el mes de marzo a un valor de
52 NTU para el mes de julio respectivamente. Muchos factores podrian estar incidiendo en
este punto, sin embargo, se correlaciona esta situacién con la misma hipétesis del punto A
donde producto del incremento de las lluvias, la remocién de sedimentos y el transporte de
particulas en suspension hacen que se reduzca la transparencia en el agua. Ademas, este
aumento de turbidez también se ve ligado a vertimientos industriales producto de ingenios

azucareros cerca de la zona.

Figura 16.Resultados obtenidos de la medicion de los sélidos suspendidos totales y
solidos suspendidos disueltos en los dos puntos de estudio (A y B) durante los dos
muestreos realizados.
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Sdlidos Totales Disueltos
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Seguidamente se realizan las comparaciones con los pardmetros mas destacados
debido a la relacién directa que poseen con los sedimentos del cauce, asi como la incidencia
que sustentan los posibles impactos ambientales en la calidad del agua del rio y sus margenes.

En primera instancia, es importante recalcar la relacion conductividad eléctrica-
solidos totales disueltos ya que estos parametros insintan una relacién significativa con el
transporte de sales disueltas, como las que se utilizan como fertilizantes en tierras de cultivo,

gue son transportadas por canales a los rios con escorrentia superficial. El valor de STD fue
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admisible para todos los puntos y los diferentes muestreos, sin embargo, no se puede omitir
las variaciones entre cada punto y entre cada muestreo realizado.

Al utilizar el punto A como referencia base para compararlo con el punto B, se
obtienen una serie de acotaciones con respecto a las variaciones de los parametros
examinados. Para el caso de los solidos totales disueltos en el primer muestro, estos aumentan
considerablemente en el segundo muestreo realizado el 07 de julio del afio 2022, sin embargo,
parte de esto ocurre producto de las precipitaciones y el arrastre de sedimento desde aguas
arriba hacia aguas abajo. Ademas, los SDT también estan ligados a posibles contaminaciones
de aguas residuales debido a las actividades agricolas realizadas en los margenes del rio
Tempisque. Cabe destacar que uno de los problemas al obtener valores altos de STD son el
aumento de la turbidez, consecuente al desencadenamiento de afectaciones en la produccion
de oxigeno disuelto del rio debido a la reduccion de la actividad fotosintética de los
organismos acuaticos

Correspondiente al primer muestreo se comprueba el incremento de los sélidos como
particulas suspendidas en la lamina de agua del rio donde se obtiene un valor de 7.36 mg/L
en el punto A y posteriormente se obtiene un valor de 10.52 mg/L en el punto B
correspondiente a Hacienda Tempisque. Esto genera indicios de la explotacion de las
margenes del rio entre ambos puntos seleccionados derivado de la extraccion desmedida de
los recursos mineros, pues es evidente que estas actividades extractivas generan grandes
movimientos de tierra en el cauce del rio lo que genera una alta cantidad de particulas en

suspension.

6.4.2 Monitoreos batimeétricos
La informacion proporcionada por Direccion de Aguas corresponde a datos de
perfiles de las secciones transversales, asi como informacion geomorfoldgica de los puntos
de estudio donde mediante el software de toma y procesamiento de datos WinRiver 1l se
realizaron los analisis y discusiones correspondientes.

Como primer resultado se obtiene la medicion batimétrica en el primer punto
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realizado en el mes de marzo, donde claramente se aprecian velocidades muy bajas en el
cauce producto de la época de verano en la zona (ver figura 17). No obstante, se encuentra
una profundidad méxima del rio de 3.07 metros y un &rea de la seccion transversal de ese
punto de 87,07 m?,
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Figura 17. Seccion transversal de la batimetria del punto A para el mes de marzo.

Fuente: Direccion de aguas, 2022.

La figura 18, corresponde al perfil transversal de punto A realizada el dia 14 del mes
de julio, donde se destacan una profundidad maxima de 3,89 metros y un area transversal
146.06 m?. Se destacan las profundidades en las margenes tanto izquierda como derecha, lo
que resulta importante para el analisis acerca de los bancos de arena en el lecho del rio para
dimensionar la capacidad de extraccion en la época de mayor explotacion como es a inicios
de afio en pleno verano y en el mes de julio donde las actividades extractivas han reducido

mayoritariamente debido a la transicion de la época lluviosa.
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Figura 18. Seccidn transversal de la batimetria del punto A para el mes de julio

Fuente: Direccion de Aguas, 2022.

En relacién entre la figura 17 y figura 18, se determina la incidencia que tiene la
transicion de las épocas de verano a invierno donde se denota el crecimiento de la columna
de agua, asi como el &rea total de la seccidn transversal. Esto es importante ya que se puede
determinar que existe una lenta recuperacion de los bancos de arena, sin embargo, cabe
resaltar que la mayor incidencia de la recuperacién de estos bancos ocurre durante las
crecidas, es decir, cuando el cauce del rio aumenta bruscamente producto de altas

concentraciones de precipitacion aguas arriba.

6.5 Criterios para la seleccion de sitios alternativos para extraer recursos minerales.

Basado en zonificaciones anteriores y bajo criterio de los “stakeholders” se determina
gue la concienciacion por parte de las personas concesionarias es fundamental para la
conservacion de los sitios de extraccion, ya que ellos determinan el volumen que desean
extraer respetando o no los limites establecidos por la concesion otorgada. Es aqui donde la
ética ambiental conlleva a una gran practica, sin embargo, es claro que existen intereses

econdmicos y politicos de por medio, lo que debilita el estado de la situacion y se agravan
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los dafios ambientales producidos por las desmedidas extracciones.

6.6 Propuesta para las autoridades

Se ha planteado la necesidad de revisar y reestructurar el proceso de concesion de la
mineriano metalica y su marco legal en respuesta ala presion cambiante sobre los
recursos minerales y hacia la agilizacion del procesoy una mayor certeza para el uso
sostenible. Lo anterior se debe aplicar bajo un armonizado entorno social circundante.

Las concesiones mineras rara vez son monitoreadas, por lo que es imposible conocer
el estado de las operaciones y los beneficios econdmicos y sociales que brindan, esto
representa una grave amenazada para los recursos minerales, ya que se desconocen con
exactitud los volimenes de extraccion, el estado de los cauces de dominio publico ante la
concentracion de concesiones en el rio Tempisque y la razonabilidad de los rendimientos
econdémicos generados.

Para lograr mejoras en el proceso de concesiones mineras es importante depender
totalmente del fortalecimiento por parte de Direccion de Geologia y Minas e incluir este tema
de actualidad en la agenda nacional el cual se ha visto omitido en las prioridades del Plan
Nacional de Desarrollo anteriores.

6.7 Discusion de principales hallazgos

6.7.1 A partir de la revision de literatura realizada acerca de los procesos de
otorgamiento de concesiones para materiales no metalicos, se evidencian las trabas existentes
a nivel administrativo donde se encuentran vacios en los procesos y/o requisitos de los
tramites, La obligacion que recae en el interesado de tramitar la publicacion de la resolucién
de otorgamiento la comprobacidn a la Direccion de Geologia y minas asi como la solicitud
de la inscripcidn a Registro Nacional no tiene razonamiento alguno. Esto debido a que, por
naturaleza de estas acciones, se manifiesta que deberian ser propios de la DGM vya que esta
institucion posee el poder del otorgamiento, control y fiscalizacion de los recursos mineros.

Apegandose a Ley N°8220, la cual hace énfasis en la simplificacion y eliminacion de
los excesos de tramites, esta clara la incongruencia durante los procesos de tramite de las
concesiones donde carecen de un analisis de reestructuracion interno sobre el proceso de
otorgamiento de concesiones de recursos mineros donde el enfoque deberia en funcién de

principios como celeridad, eficacia y simplicidad.
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6.7.2 Las visitas de campo realizadas permitieron abrir un panorama de la situacion
de afios atras y la actualidad sobre la lucha en la tramitologia legal de las concesiones y los
conflictos de intereses que existen sobre la cuenca del Rio Tempisque donde se evidencia el
poder que poseen grandes magnates empresarios de la zona sobre pequefios grupos de
personas trabajadoras. Estos conflictos de intereses han traido consigo afectaciones
econdmicas, asi como un fenébmeno de extincidn producto de las desigualdades en costos de
produccion y abusos sobre muchas familias que dependen de la actividad de extraccion de
materiales

6.7.3 La eleccion de los puntos a estudiar fue basada bajo un criterio de cercanias a
concesiones con estado de vigencia para corroborar de forma cientifica los impactos de la
extraccion de materiales en cierto tramo del Rio Tempisque. Ademas, se toma en cuenta la
disponibilidad y el acceso a los datos existentes de los muestreos, asi como la calidad de
estos. También, se considera analizar tres muestreos distribuidos a lo largo del afio para
comparar las condiciones o las afectaciones de los tramos seleccionados ya que los periodos
de extraccion varian a lo largo del afio, es decir, el periodo pico de extraccion ocurre en los
primeros meses del afio, posterior a esa época, se entra a un tiempo de veda.

Los parametros destacados para el estudio corresponden a todos los ligados a los
sedimentos de rios donde se destaca los sélidos sedimentables totales, s6lidos suspendidos
totales y los sélidos totales disueltos. También, se realizaron otros pardmetros fisicoquimicos
como los que se presentan en la tabla #, los cuales no se les resta importancia ya que también
se relacionan con la calidad de agua del rio, sin embargo, para efectos del proyecto se hace
un mayor énfasis en los parametros antes mencionado debido a la relacién pertinente con la
extraccion de arena.

6.7.4 A partir de los andlisis fisicoquimicos realizados se comparan los puntos
seleccionados para determinar las alteraciones que persisten, segun la figura 15, los solidos
suspendidos totales tienen a aumentar de la primera medicion a la segunda en el punto A
debido al inicio de la época de invierno, por lo tanto, el arrastre de sedimentos en el rio
aumenta, sin embargo, se encuentra que el punto B, teniendo en cuenta el fendmeno de
transicion de verano a invierno, los SST tienden a incrementar ain més, lo cual evidencia la
extraccion desmedida de materiales en ese tramo.

Esta evidencia se considera debido a que los SST hacen referencia al material
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particulado que esta en suspension en el cuerpo de agua superficial, entonces, el dragado o
movimientos bruscos en los lechos del rio van a estar ligados al aumento de particulas en
suspension.

Con respecto a los Solidos totales disueltos como el punto A se utiliza como
referencia base, se procede a analizar la ocurrencia en el punto B, correspondiendo a
Hacienda Tempisque donde se obtiene una reduccion desde en los periodos de muestreo, es
decir, en el primer muestro del punto B se obtuvo un valor de STD de 152,2 mg/L y para el
segundo muestreo en ese punto se obtuvo un valor de 109,3 mg/L lo que se considera como
una reduccion de los sélidos. Los STD estan ligados a la composicion de particulas con sales

y minerales por lo tanto es evidente que existe una perdida en estas concentraciones.
6.8 Discusidon sobre los objetivos planteados

Primeramente, se recopilaron informaciones bibliograficas tales como oficios,
decretos, tesis, articulos y demas relacionados a temas de concesiones para extraccion de
arena de rio, asi como los impactos y consecuencias de la sobreexplotacién de esta practica.
Sin embargo, la informacion encontrada es de forma muy generalizada y no especifica para
cuencas hidrogréficas.

Un aspecto encontrado y que sirvio de referencia fueron audiencias realizadas para
realizar modificaciones en el reglamento actual para el otorgamiento de concesiones de
extracciones de recursos mineros, lo que se complementan con las inquietudes declaradas
por los “stakeholders” del proyecto.

Con relacion al segundo objetivo planteado, se logra valorar las condiciones actuales
de los puntos seleccionados para los analisis realizados a los monitoreos existentes en los
sitios de interés. Los margenes de tiempo seleccionados fueron del afio 2022 debido a la
disponibilidad de datos existentes, aun asi, se logré evidenciar el impacto que recae dentro
de los puntos del cauce seleccionados.

Con respecto al tercer objetivo, basado en criterios técnicos propios y sobre literatura
investigada se establece que la labor de la seleccion de otros sitios de extraccion corresponde
a las personas fisicas o juridicas que realicen los procesos de otorgamiento de concesiones,
asi como el ente de Direccion de Geologia y Minas. Sin embargo, se establecieron criterios

de priorizacion para el seguimiento de las concesiones de explotacion minera no metélica,
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basados en los riesgos de la actividad segin los &mbitos econdémico, social y ambiental; y
con base en ello elaborar la programacion de las inspecciones de campo y su debida
diligencia.

Por ultimo, el cuarto objetivo planteado se basé en la generacion de recomendaciones
sobre los sitios actuales, el cual se cumple basado en los resultados obtenidos de los analisis
sobre los monitoreos fisicoquimicos y batimétricos realizados. De tal forma, se pudo
establecer comparaciones sobre los perfiles transversales y resultados fisicoquimicos de los

puntos de estudio en dos diferentes periodos del afio.

6.9 Discusidn sobre el disefio metodoldgico planteado

El disefio metodoldgico planteado para el cumplimiento de los objetivos fue dividido
en tractos para su mejor comprension y realizacion, la primera parte se basé en la revision
del marco juridico-legal de los tramites para el otorgamiento de concesiones para recursos
mineros por parte de los entes correspondientes. Esta metodologia amplié la nocion por parte
de los solicitantes de otorgamientos y renovaciones para concesiones y la alta incongruencia
que existe durante el proceso.

Seguidamente, se realizaron los andlisis a los monitoreos realizados para la obtencion de los
resultados esperados que sirvieron para evaluar las actividades extractivas del rio Tempisque.
Sin embargo, para reforzar esta metodologia y la estimacion de los datos se pueden
implementar mas monitoreos batimétricos en diferentes puntos donde ocurran explotaciones
desmedidas de los bancos de arena producto de grandes cantidades de volumen de arena

concesionado.
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Capitulo VII. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se exponen las conclusiones derivadas de los hallazgos analizados en
el capitulo anterior, con base a ello, se proponen las recomendaciones pertinentes para los
procesos de otorgamiento para concesiones para la extraccion de arena, asi como los
impactos evaluados productos de la extraccion de arena evidenciados por los analisis

fisicoquimicos y batimétricos realizados.

7.1 Conclusiones

La revision bibliografica y los andlisis en los procesos de otorgamiento de las
concesiones de recursos minerales no metélicos lograron determinar el déficit en la
estructuracion de las instituciones relacionadas con el control y fiscalizacion de los recursos
mineros del pais. No obstante, la Direccion de Geologia y Minas cuyo objetivo fomenta el
desarrollo de la mineria nacional, tiene que plantearse una auto evaluacion y restructuracion
sobre los procesos de otorgamiento de concesiones de extraccion de materiales apegado a su
marco juridico y regulatorio que haga hincapié a la presion sobre los recursos mineros y la
sostenibilidad que se esta perdiendo afio tras afio debido a la explotacion desmedida de los
recursos mineros.

Ademas, es importante analizar la brecha entre el marco juridico de la mineria
nacional junto con otros reglamentos de recursos para agilizar los procesos y fomentar la
simplicidad, eficacia y celeridad durante el proceso de tramite previo y otorgamiento. De esta
forma se recomienda a la Direccion de Geologia y Minas realizar una revision de los procesos
para evitar propiciar inseguridades juridicas, reprocesos y atrasos en las gestiones
administrativas.

Existe poco seguimiento de las concesiones mineras, lo que imposibilita determinar
el estado de la actividad en el pais y los beneficios econdmicos y sociales que representa.
Esto representa una amenaza para los recursos desarrollados debido a la tasa de extraccion
desconocida, el estado del acceso al dominio publico debido a la concentracion de
concesiones en ciertos rios y la justificacion de los retornos econémicos generados.

Los analisis de laboratorios realizados permitieron evidenciar los dafios
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fisicoquimicos que ocurren durante el afio producto de la extraccién minera exenta de control
en los tramos de estudio, por lo tanto, se han generado implicaciones ambientales mostradas
en los pardmetros ligados a la sedimentacion del rio que reflejan los dafios en las condiciones
ambientales del rio donde se presentan cambios abruptos en la geomorfologia de las
margenes donde se encuentran asentadas las extracciones mineras.

Este impacto causado, ha repercutido en la dependencia de “llenas” o inundaciones
por parte de pequefios grupos de areneros artesanales, puesto a que la cantidad o la capacidad
de los bancos de arena ha llegado a un punto de relacion por el transporte de sedimentos a
gran escala cuando ocurren estos fendmenos. Es decir, grupos de areneros artesanales ven las

inundaciones como una puerta de oportunidades para sustentar el trabajo del dia a dia.

7.2 Recomendaciones

Recomendaciones segun los hallazgos principales encontrados

e Conrespecto al proceso incongruente de otorgamientos para la extraccion de recursos
minerales, se recomienda principalmente reorganizar el proceso de otorgamiento de
concesiones mineras no metalicas para complementar mejoras en al menos las
siguientes areas: secuencia logica de actividades, puntos de control de calidad,
eficiencia, eficacia, sistema legal integral, simplificacion de tramites, racionalizacion
de plazos y estandares de requisitos basicos. Ademas, se debe mejorar y reestructurar
el sistema de informacion automatizado para administrar las
concesiones mineras desde el ingreso de la solicitud hasta el seguimiento y cierre de
la concesion, lo que permite a los administradores procesar las solicitudes de

concesion minera y verificar el estado del proceso.

e También, perfeccionar y renovar la informacién del Catastro Nacional Minero, de
forma que garantice razonablemente la calidad de dicha informacion, asi como la
actualizacién de los nodos de las capas del Sistema Nacional de Coordinacion de la
Informacion Territorial (SNIT). Y no menos importante, hay que destacar los criterios
de priorizacion para el seguimiento de las concesiones de explotacion minera no
metalica, basados en los riesgos de la actividad segin ambitos ambientales como los
gue se demostraron en los analisis de resultados.

Con relacion a la evaluacion de la situacion actual de las zonas de extraccion de minerales,
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se recomienda realizar monitoreos lo mas proximo posible para realizar una base de datos
que sirva como referencia antes de que inicie la época de mayor explotacion de los bancos
de arena en los distintos tramos del rio Tempisque en el sector de los distritos de Palmira,
Paso Tempisque y Filadelfia. Esto con la finalidad de evaluar de forma general los parametros
batimétricos y no solo ciertos puntos en especifico.

A partir de los resultados obtenidos, se pudo instituir el punto A correspondiente al
puente de Guardia como un buen punto de control ya que es una zona donde no se realizan
concesiones determinantes aguas arriba, por lo tanto, sirve de forma 6ptima como un puesto
de control base para la comparacién con los demas monitoreos que se realicen a futuro. Cabe
destacar, se debe tener una percepcion amplia sobre los resultados obtenidos ya que ese tramo
del rio ha estado en constante contaminacion por parte de desechos agricolas y organicos por
fuentes antropoldgicas. Es decir, se debe saber diferenciar los parametros que afecten la
geomorfologia del cauce y los que se relacionan con las fuentes de contaminacion por agentes
externos.

Debido al enfoque del presente proyecto se omitieron mas no se minimizaron los
demas parametros monitoreados los cuales se pudieron observar que existe un aumento de la
contaminacion organica. Por lo tanto, es importante la cuantificacion de las zonas que posean
sistemas de tratamiento de aguas residuales para amplificar e identificar posibles fuentes de
contaminacion hacia el rio.

Por dltimo, una limitante importante fueron las condiciones climaticas y la
disposicion del equipo ADCP, por ello es importante retomar estos monitoreos ya que son
sumamente importantes para la cuenca hidrogréfica como tal ademés de que sirve como un
gran insumo para proyectos ingenieriles relacionados al ejercicio profesional de un

hidrélogo.
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ANexos

Anexo 1. Induccion del equipo ADCP por parte de profesionales de Direccion de

Aguas en uno de los monitoreos realizados en el 2021.
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Fuente: Fotogfafl’a tomada por el utr, 2021.

Anexo 2. Diagrama de Gantt del proyecto.
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Cronograma de actividades

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

W2|W3 W4

W5 W6 (W7 |W8

W9

W10

W1l

W12

W13

W14

W15

W16

W17

W18

W19

W20

W2L|W22

W23

W24

W25

Recopilacion de informacion base

Reunion con personal de HIDROCEC

Analisis de zonificaciones anteriores

Estudio de mercado de agregados

Reconocimiento e a zona de estudio

Giras de campo

Reuniones con actores claves

Seleccidn de puntos estrategicos

Gira de muestreo

Analisis en Laboratorio

Interpretaciin y analisis de los resutados

Valoracion de las condiciones batimétricas

Validacion e sitios de extracion alternativos

Generacion de recomendaciones y medidas de mitigacion

Redaccion de borrador Cap 6y 7

Integracion de capitulos

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Anexo 3. Gira de campo al refugio de vida silvestre Cipanci para el monitoreo del rio

Tempisque.
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