@s\ REPERTORIO
CIENTIFICO

ESCUELA DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Zonificacion de areas prioritarias en la cuenca del rio Reventado, Costa
Rica

%
o}
2
N:
c
9
()
7
9
>
\
<

Alina Torres Ramirez?,

Pablo Ramirez Granados?,
Maria Jimenez Alvarez3,

José Solis Castro*

1. Universidad Nacional, Facultad de ciencias de la tierra y mar, Heredia, Costa Rica,
alina.torres.ramirez@una.ac.cr

2. Universidad Nacional, Facultad de ciencias de la tierra y mar, Heredia, Costa Rica,
pablo.ramirez.granados@una.ac.cr

3. Universidad Nacional, Facultad de ciencias de la tierra y mar, Heredia, Costa Rica,
maria.alvarez.jimenez@una.cr

4. Universidad Nacional, Facultad de ciencias de la tierra y mar, Heredia, Costa Rica,
jose.castro.solis@una.cr

Recibido:04/03/2022 Aceptado: 16/06/2025

RESUMEN: La provincia de Cartago, de Costa Rica, es una zona de produccion horticola significativa de papa y cebolla,
posee atractivas zonas turisticas y areas protegidas como el Parque Nacional Volcdn Irazu, y dispone de gran potencial
hidrico entre ellas la cuenca del rio Reventado. Presenta una serie de amenazas al recurso hidrico y otros problemas
ambientales como erosidon, contaminacién por agroquimicos, vulnerabilidad en el abastecimiento de agua potable y
su exposicidn cercana a una erupcion volcanica. El presente estudio tiene como objetivo zonificar las areas prioritarias
de la cuenca del rio Reventado necesario para organizar el territorio y rehabilitar las zonas mas vulnerables para
mejorar la productividad de las tierras, los recursos hidricos y desarrollo de las comunidades del area en estudio. El
procedimiento metodolégico empled datos biofisicos como la erosidn del suelo, pendiente, zonas de proteccidn, uso
de la tierra y conflictos de uso del suelo. Se modelaron los datos y se crearon mapas de areas prioritarias, empleando
el método de superposicién ponderada, que implica combinar las capas de los factores seleccionados, de acuerdo con
su peso y prioridad. La cuenca registré una erosidon de moderada a baja, correspondiendo al 60.38% del suelo. Después,
el area préxima al volcan Irazu, asi como en los cerros Sapper, Retes y Cabeza de Vaca, exhibe pendientes que superan
el 40%. Se detectd que, en las zonas media y baja de la cuenca, numerosas zonas de amortiguamiento de los rios y las
quebradas no se mantienen en buen estado. La mayor utilizacion 27,73% de la tierra se manifiesta en la cobertura de
bosques. La clase A ocupa aproximadamente 22,22km2 en la cuenca, desde la zona media hasta la baja, formada por
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areas con ocupacioén urbana y de cultivos agricolas. Se determiné que el 46,50% de la zona
tiene un uso apropiado del suelo y se establecid que el porcentaje mas alto de la zona es de baja prioridad (cerca del
30,15%), distribuido a lo largo de la cuenca, y se concentra principalmente en la zona alta préxima al sector Prusiay en

la zona media y baja.

Palabras clave: cuencas hidrograficas, zonificacidon, areas prioritarias
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ABSTRACT: The province of Cartago, Costa Rica, is a significant horticultural production area of potatoes and onions, has

attractive tourist areas and protected areas such as the Irazl Volcano National Park, and has great water potential, including
the Reventado River basin. It presents a series of threats to water resources and other environmental problems such as
erosion, contamination by agrochemicals, vulnerability in the supply of drinking water and its near exposure to a volcanic
eruption. The present study aims to zone the priority areas of the Reventado River basin necessary to organize the territory
and rehabilitate the most vulnerable areas to improve land productivity, water resources and development of the
communities in the study area. The methodological procedure used biophysical data such as soil erosion, slope, protection
zones, land use and land use conflicts. The data were modeled and priority area maps were created using the weighted
overlay method, which involves combining the layers of the selected factors according to their weight and priority. The basin
registered moderate to low erosion, corresponding to 60.38% of the soil. Then, the area near the Irazu volcano, as well as
the Sapper, Retes and Cabeza de Vaca hills, exhibits slopes exceeding 40%. It was detected that, in the middle and lower
areas of the basin, numerous buffer zones of rivers and ravines are not maintained in good condition. The greatest use
27.73% of the land is manifested in forest cover. Class A occupies approximately 22.22 km2 in the basin, from the middle to
the lower area, formed by areas with urban occupation and agricultural crops. It was determined that 46.50% of the area
has an appropriate land use and it was established that the highest percentage of the area is of low priority (about 30.15%),
distributed throughout the basin, and is concentrated mainly in the high area near the Prusia sector and in the middle and
low areas.

Key words: watersheds, zoning, priority areas

INTRODUCCION

La region norte de Cartago, ubicada en el Valle Central Oriental de Costa Rica, es conocida como el centro de
produccién de hortalizas del pais, y su contribucidn a la economia del pais es del 80%, especificamente en cultivos
de papa y cebolla. En esta regidn se encuentran varias cuencas hidrograficas que ofrecen un gran potencial
hidrico para las comunidades de Birris, Pdez, Reventado y Toyogres. Estas cuencas son vitales tanto para el
aprovechamiento del agua como para la provisién de agua para las actividades de la agricultura. Adicionalmente;
esta zona alberga importantes sitios turisticos y areas protegidas como el Parque Nacional Volcan Irazu.

La cuenca del rio Reventado es una de las cuencas hidrograficas con mayores problemas ambientales debido a
su enorme desarrollo agricola, lo que provoca grandes problemas de erosion y posibles contaminaciones con
agroquimicos. Ademas, también hay grandes fuentes de agua potable que estan en peligro debido al cambio
climatico y la contaminacién por agroquimicos. Ademas, existen grandes reservas de agua potable que se
encuentran en riesgo a causa del cambio climatico y la contaminacién por agroquimicos. Asimismo, la cercania
al Volcan Irazu en la zona superior de la cuenca incrementa su susceptibilidad a sucesos volcanicos como los
sucedidos en 1963 y 1965. Estos eventos causaron depdsitos de ceniza y la pérdida de aproximadamente el 80%
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de la cobertura vegetal de la regidn; ademas, el suelo y su hidrologia cambiaron

significativamente, lo que resulté en un aumento del caudal de los rios y la inestabilidad de las laderas (Campos,

1971; Mora, 1993). Unido a ello presenta otros problemas ambientales que se concentran en areas particulares

de la cuenca, como deslizamientos, inundaciones y extracciéon de materiales (Ramirez et al., 2008; Salgado, 2002;

Villegas, 1995).

Por lo tanto, este estudio se enfoca en lograr una gestién sostenible de la cuenca y del recurso hidrico en la

cuenca del rio Reventado, se requiere llevar a cabo una zonificacion de areas prioritarias. Esta es una herramienta

que facilita la planificacidn de las dreas mas vulnerables y también busca solucionar conflictos de uso de tierras

que surgen debido al uso incorrecto de los recursos en la cuenca, poniendo en riesgo el recurso hidrico

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La cuenca del rio Reventado esta ubicada al norte de la ciudad de Cartago, en el lado suroeste

del volcan Irazu; se origina en las faldas de los cerros Sapper, Retes y Cabeza de Vaca, entre las coordenadas
geograficas 83°51°28" a 83°57°19” de longitud oeste y entre 9°50°25” a 9°58°28"” latitud norte de la hoja Istaru.
(Ramirez et al., 2008). La cuenca tiene una superficie de alrededor de 46,02 km2 y tiene una forma rectangular

alargada en direccién al rio. Asi mismo, forma parte del sistema fluvial del rio Reventazdn, con altitudes que van
desde 1838 hasta 2546 metros (Figura 1).

FIGURA 1. Ubicacidn de la cuenca del rio Reventado, Cartago, Costa Rica. Fuente Castro, 2024
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Para la determinacion de areas prioritarias se consideraron los siguientes criterios: erosion del suelo, para
determinar la tasa de pérdidas de suelo por erosién hidrica se utilizé la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos
(USLE) (Wischmeier & Smith, 1978). Mediante la siguiente féormula:

Ecuacion 1. Pérdida de suelos
A=R-K-L-S-C-P

Donde, A = Pérdida de suelo (t - ha’- afio), R = Indice de erosién pluvial (J-m-2 -cm-hora-1), K = indice de
erodibilidad del suelo (t:-m2 -hora-ha-1 -J-1-cm-1), L = Factor de longitud de pendiente, S = Factor de inclinacién
de la pendiente, C = Factor de ordenacidn de cultivos, P = Factor de control de |la erosion mediante practicas de
cultivo.

Para identificar las areas de proteccién de rios y quebradas, se delimitaron las zonas de proteccidn, utilizando
como base la informacién del establecimiento de zonas de amortiguamiento a partir de la normativa establecida
en el articulo 33 de la Ley Forestal 7575 de Costa Rica, de 1996. Para los manantiales, se realizd un area de
amortiguamiento alrededor de las dreas de proteccion de 200 m de radio, medida horizontalmente.

Para los rios y quebradas, en cambio, se determiné un area de amortiguamiento de una franja de 15 m a ambos
lados del cauce, medida horizontalmente, y de 50 m en terrenos quebrados con un pendiente promedio superior
al 40%. Por otra parte, se determind el uso de la tierra existente a través de los SIG, se digitalizaron, conforme a
los mapas de usos del Proyecto PRUGAM (2005) con escala 1:10.000, se respetd cada area segun su uso, y se
obtuvo un cien por ciento de unidad mapeada segun las categorias presentes en dichos mapas.

Aunado a esto se realizaron visitas en campo verificar que el uso de suelo actual concordara al del mapa. Para
identificar las zonas de conflicto de uso de la tierra se superpuso el mapa de capacidad de uso y el mapa de uso
actual de la tierra, y se determind la existencias de zonas de conflicto, utilizando la clasificacién en a.Sobre
utilizado cuando el uso actual es mayor que el uso potencial que puede soportar el suelo, b. Subutilizado cuando
el uso actual es menor que el uso potencial que puede soportar el suelo y c.A capacidad cuando el uso actual
corresponde al uso potencial del suelo.

Para el célculo de pendientes en la cuenca del rio Reventado, se utilizé la Metodologia para la Determinacion de
la Capacidad de Uso de Suelos Costa Rica. El modelo digital de elevacion (MDE) se gener6 a partir de curvas de
nivel del Proyecto PRUGAM (2005) con una resolucidn de pixel de 1 metro por 1 metro.

A partir de dicho modelo se generd una superficie de pendientes en porcentaje en cuatro categorias segun la
Metodologia para La Determinacion de la Capacidad de Uso de las Tierras de Costa Rica (MAG 1995) y como
referencia se utiliza también el Decreto Ejecutivo N° 35869 (2010) “Manual para la clasificacion de tierras
dedicadas a la conservacion de los recursos naturales dentro de la Zona Maritimo Terrestre en Costa Rica” desde
0% - 59.9% de pendiente y mayor a 60% clasificada como tierras de aptitud forestal (TAF) (Decreto Ejecutivo N°
35869, 2010).
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Asi mismo para determinar las areas prioritarias se utilizé el método de superposiciéon ponderada que consiste
en combinar las capas de los factores seleccionados, segun su peso y prioridad. El procedimiento es el siguiente:
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e Seotorgd un valor de priorizacién del uno al nueve a cada uno de los factores, ya sea erosién, pendiente,
zona de amortiguamiento, uso del suelo y conflicto de uso (el valor mas bajo indica mayor importancia

en el dmbito de priorizacién, dado que estas zonas tendran un recurso menos conservado) y de peso
relativo, cuya suma es 100. Esta escala aumenta con respecto a la prioridad de rehabilitar, segun el
criterio y atributos seleccionados.

e Se efectud la transformacién de las capas en formato vectorial a formato raster y se definié un mismo
nivel de resolucién de pixeles para los cinco factores elegidos, de 25 x 25 m.

e Con la herramienta de superposicion ponderada del programa ArcGIS, se multiplicaron los valores de
celda por su peso relativo (en cada factor) y se sumaron los valores de capas, del uno al nueve, como se
explico en el paso 1.

e Por ultimo, se reclasificaron valores, para asi obtener las cinco categorias de priorizacion:
o Prioridad muy baja
o Prioridad baja
o Prioridad moderada
o Prioridad alta

o Prioridad muy alta

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos respecto a la erosion, alrededor de un 60.38% del terreno de la cuenca
presenta una erosién entre baja a moderada, algunas de estas zonas tienen una cobertura boscosa o
plantaciones forestales que intervienen eficazmente en la disminucién de pérdidas de suelo, pues las copas
impiden el impacto de la lluvia con las particulas de suelo y la materia orgdnica funciona como una capa
protectora; mientras que otras se encuentran en tierras ligeramente onduladas a onduladas provistos con
pastos. De acuerdo con Lianes et al. (2009, p. 228), esta cobertura proporciona una proteccion eficiente al suelo
(cuando se mantiene una carga adecuada de ganado), ya que se reduce la fuerza del impacto de la lluvia de forma
directa.
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Asi mismo, la erosién moderada provistos de pasto y bosque, principalmente en los margenes de los rios en las
zonas cercanas al sector Prusia y en la parte media baja de la cuenca. En contraposicidn a las zonas de baja
erosidn, en estas se incrementa la pérdida de suelo de entre 10 a 50 ton / ha / afo, pues se localizan en suelos
con pendientes fuertemente onduladas Alvarado et al. (2006, p. 03) sefialan que los taludes del rio Reventado
se encuentran desestabilizados, debido a la extraccién de material para construccidn de algunos tajos en zonas
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como San Nicolas y Llano Grande, lo que genera deslaves y sedimentacion en la época lluviosa (figura 1).

Un 39,61% del resto del 4rea total presenta una erosion de alta a muy alta, perdiendo de 200 ton / ha / afio.
Segun el MAG (2007, p. 14), la mayor parte de suelos con cultivos de papa en la zona de estudio se han
erosionado, debido a las pronunciadas pendientes, a la deforestacién y a la falta de rotacién de cultivos, lo que
ha ocasionado destruccidn en la estructura del suelo. Actualmente, estas tierras con cultivos agricolas pierden
mas de 200 ton / ha / afio de suelo. Lianes et al. (2009, p. 232) aseguran que la erosion del suelo en zonas con
cultivos agricolas es variable, segun sea su desarrollo y etapa de crecimiento, debido a la labranza de tierras, al
uso de herbicidas y a la forma de cosecha; por tanto, la cobertura con valores C es mas alta. Ademas, Ramirez
et al. (2008, p. 84) manifiestan que las taltuzas (Orthogeomys heterodus) son algunos de los agentes erosivos de
la parte media de la cuenca del rio Reventado. Estos animales dafian el suelo, |la agricultura y las obras de
conduccion de agua para el riego de cultivos. Afios atras, este roedor provocd un 2% de pérdidas en los cultivos
de papa en la zona norte de Cartago, ademas de pérdidas de suelo ocasionadas por los tuneles que ceden en la
época lluviosa al peso del agua y de la cobertura vegetal, y forman carcavas (Bonino & Hilje, 1992, p. 30).

En las zonas urbanas (parte baja de la zona en estudio), presentan un grado de erosidn variado. Estas
corresponden a los valores de C y P mds altos, que, aunado a las condiciones de los otros factores, varian e
incrementan el grado de erosién, segln su situacion actual.Por otra parte, se identificaron pendientes mayores
a 40% principalmente en la zona alta de la cuenca, en las dreas cercanas al volcan Irazd y en los cerros Sapper,
Retes y Cabeza de Vaca. Los margenes de los cuerpos de agua en este sitio se encuentran cubiertos por una
frondosa vegetacion y alejados de la poblacién, en conformidad con el articulo mencionado anteriormente.

No obstante, se identific6 que muchas de las areas de amortiguamiento de los rios y las quebradas no se
respetan, especialmente en las partes medias y bajas, pues son de facil acceso y estan cerca de las zonas urbanas;
de ahi se presentan viviendas en zonas de peligro en lugares no permitidos por la ley y una alta contaminacién
por residuos sélidos, situacion que atenta contra la seguridad de sus habitantes en caso de desbordamiento de
aguas o deslizamientos. Respecto al uso actual de la tierra, la cobertura predominante de la cuenca corresponde
al bosque secundario, en un 27,73% del area total. La mayor parte de esta se encuentra en la zona del Parque
Nacional Volcdn Irazd, Sector Prusia, con especies como Quercus costaricensis Liebm, Quercus copayensis C.H.
Mull, Alnus acuminata Kunth, Cinnamomum pittieri (Mez) Kosterm, Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. &
Planch, Viburnum costarricanum (Oerst), Croton draco Schltdl. & Cham, (Morales & Bermudez, 2008, p. 32). En
la parte media a baja, la cobertura boscosa se restringe a los margenes de rios y a algunos parches de menor
tamafio en pendientes fuertemente onduladas que limitan la produccién de cultivos agricolas. Existe, ademas,
un 3,26% de cobertura categorizada como charral que, de acuerdo con el Instituto Meteorolégico Nacional
(1996), corresponde al primer estadio de crecimiento de las especies en proceso de regeneracidn natural en
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zonas que fueron utilizadas para actividades agropecuarias. De igual modo, es
posible hallar especies herbdceas y lefiosas de menos de cinco metros de altura, asi como un 26,16% de “otros
cultivos”.

Segun el MAG (2007, p. 14), el principal producto en la provincia de Cartago es la papa. En la cuenca esto se
puede observar principalmente en los distritos de Tierra Blanca y Llano Grande; sin embargo, se alternan o
combinan con cultivos de cebolla, zanahoria, remolacha, brdcoli, coliflor, repollo, entre otros.Por otro lado, en
esta area también es posible localizar un pequefo porcentaje de terrenos no cultivables como cércavas o tajos,
muy inestables por sucesos pasados o por su topografia; por ende, son inadecuados para cultivos de cualquier
tipo. En cambio, un 1.13% de la zona de la cuenca corresponde a dreas de explotacidn agropecuaria confinada,
con las facilidades para el manejo de animales y almacenamiento de productos agricolas y maquinaria pesada.

Los poblados de La Joya, Ochomogo, Quircot, Tejar y otros pequefios parches de asentamientos en la
parte media representan el 17,82% de la cuenca y cubren la mayor proporcion de la parte baja. Igualmente, se
identificd algunos cultivos permanentes como la cafia de azlcar y el café, en un area del terreno de un 0,07% y
un 0,65%, respectivamente. Pequeiios parches de estos cultivos se localizan en la parte baja de la cuenca cerca
de Tejar y otros, en menor proporcion, en la zona Norte del distrito de Llano Grande. Los pastos representan un
16,99% del area y puede ser vista a lo largo de la cuenca. Asi mismo un bajo porcentaje del area (0,07%) esta
ocupado por especies frutales tales como higos, aguacate, moras, entre otros. Algunos de estos cultivos
pertenecen a finqueros de mediana escala con sistemas agroforestales que obtuvieron por medio de donaciones
del Ministerio de Agricultura.

En relacion con la capacidad de uso de la tierra en la cuenca se identificaron cuatro categorias, primeramente,
se encuentra la clase A se distribuye en la mayor parte (alrededor de 22.22km2) del area de la cuenca,
localizdndose en la parte media hasta la baja, compuesta por zona con ocupacién urbana y de cultivos agricolas.
Luego la clase VI representa alrededor de 8.15 km2y se encuentra ocupada principalmente por pastos y por
cultivos agricolas. Por otra parte, la clase VII, se ubica en la parte alta de los distritos de Llano Grande, Tierra
Blanca y Potrero Cerrado y Occidental, caracterizada por ser tierras con pendientes desde onduladas a
escarpadas y que estan en su mayor proporcidon ocupadas por cobertura boscosa, seguida por pastos y cultivos;
ademas de dos franjas en la parte media de la cuenca con un uso similar al anteriormente descrito. Finalmente,
la clase VIII (Areas Protegidas) presente en la parte alta de la cuenca, en las laderas del volcdn Irazu y el sector
de Prusia que comprende parte del Parque Nacional Volcan Irazu. De igual manera, estos tipos de tierras se
pueden localizar en otras areas de menor tamafio, desde la parte media a la media baja.

De acuerdo con las zonas de conflicto de uso de la cuenca, se determind que un 46,50% del drea (zonas altas y
cercanas al Sector Prusia, asi como en la parte media de la cuenca) cuenta con un uso de suelo adecuado en
relacién con las categorias de capacidad presentes. Ademas, un 40,46% de las tierras se encuentran subutilizadas
en cuanto a produccién de la tierra como zonas boscosas, pasto o charral en areas con clase A o VI, esto
mayormente en la parte baja de la cuenca y en parches de menor tamafo en la parte media. Por su parte, un
13,04% de tierras estan siendo sobre utilizadas, debido al desarrollo de produccion agropecuaria en tierras con
clases VIl u VIl o en cultivos anuales en areas con clase VI. Este porcentaje representa a las tierras que por sus
condiciones requieren practicas de manejo y conservacién de suelos, dado su uso actual en cultivos anuales o
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A permanentes en zonas para restauracion o proteccion, se encuentran en las zonas
altas cercanas al Sector Prusia y en la parte media de la cuenca.
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Para la determinacion de las areas prioritarias de la cuenca del rio Reventado se establecié que la mayor
proporcién total del drea es de baja prioridad (cerca del 30,15%), distribuida a lo largo de la cuenca, y se agrupa
principalmente en la zona alta proxima al sector Prusia y en la zona media a baja (Tabla 1). Estas zonas cuentan
con cobertura forestal en su parte superior y pastos, cultivos y drea urbana en su parte baja, asi como con una
erosion de baja a moderada, un uso apropiado del suelo y pendientes marcadas. En contraste, zonas como Los
Diques, que tienen una prioridad muy reducida para intervenir, constituyen el 15,54% de la cuenca. Esta region
posee rasgos beneficiosos como pendientes del 0 al 15 %, escasa erosidn, terrenos apropiados para uso en
bosques, pastizales y areas urbanas, aunque aun esta expuesta a amenazas naturales. No obstante, debido a la
localizacién de las viviendas, esta area debe ser considerada, dado que puede ser impactada por deslizamientos

o crecidas del rio (figura 2).

TABLA 1. Priorizacién de areas de la cuenca del rio Reventado, Cartago, Costa Rica

Priorizacién Area que ocupa (km?)
Muy baja 7,15

Baja 13,87

Moderada 7,91

Alta 9,29

Muy alta 7,79

TOTAL 46,02

Nota: Fuente propia de la investigacion

Las dreas con alta prioridad constituyen aproximadamente 9.29 km2 de la totalidad, situadas en la zona media
en pequeiios grupos y en la parte baja de la cuenca. Estas zonas se distinguen por su elevada erosién, cultivos y
areas urbano-industriales en uso actual, y pendientes marcadas, factores que no son apropiados para el
propdsito de conservacion. A su vez, un 7.79 km2 de la cuenca tiene una prioridad muy alta en la parte media,
en parte de los distritos de Llano Grande y Occidental. Los terrenos con elevada erosion (principalmente en
cultivos) y pendientes que oscilan entre plano y fuertemente inclinado poseen esta categoria de prioridad. Estos
terrenos pueden provocar fracturas y deteriorar la calidad del agua, ademas de poner en riesgo la seguridad de
los residentes, ya que estan erosionados y poseen pendientes elevadas; por lo tanto, es imprescindible su
intervencidn (figura 2).
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Por otro lado, el 7.91 km2 corresponde a zonas con una prioridad moderada,
distribuidas a lo largo de la cuenca en suelos con erosiones de baja a alta y con un uso apropiado de terrenos con
inclinaciones de 0 a 75%. Las areas proximas al Sector Prusia, que en su mayoria poseen esta clasificacion de
prioridad, han sufrido deslizamientos provocados por la mezcla de intensas precipitaciones y pendientes
pronunciadas. Situacidn que necesita ser atendida y considerada para asegurar la proteccién de los ciudadanos,
pese a su moderada relevancia.

FIGURA 2. Mapa de priorizacidn de areas en la cuenca del rio Reventado, Cartago, Costa Rica. Fuente Castro,
2024
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La cuenca del rio Reventado es de gran importancia a nivel nacional, ya que en esta regién se generan
una amplia gama de productos agricolas destinados al consumo de los costarricenses, como la papa, la cebolla,
entre otros. Igualmente, su relevancia se basa en que es un cauce del rio Reventazdn y posee focos significativos
como el sector de Prusia, Los Diques, asi como depdsitos de agua a cielo abierto y tajos. Los principales problemas
en el area en estudio son el poco aprovechamiento del espacio productivo, la erosién del suelo, los
deslizamientos de tierras, la contaminacién en los margenes de los rios y calles, la pobreza y delincuencia, la
deficiente calidad del agua y una organizacidn social débil.
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Hay un desconocimiento entre los habitantes y agricultores de la regidn en cuanto a prdcticas de conservaciony
diversificacion de cultivos, lo que repercute en la productividad de las tierras y su estructura fisica. Las tierras se
estdn gestionando de manera inadecuada respecto a la variedad o diversificacion de cultivos, dado que en
numerosas situaciones solo se siembran papas, cebollas o frijoles, lo que provoca que la economia de los
agricultores se vea impactada por la competencia y los precios. A pesar de lo sefialado, cuenta con considerables
oportunidades en el ambito productivo, tales como un terreno ideal para la agricultura con excelente estructura
y propiedades quimicas, un sdlido sector comercial, y la disposicién de los residentes a cooperar en el avance de
sus comunidades y productividad; es un elemento esencial para la implementacion de cualquier plan de gestion.

La existencia de cultivos agricolas, sumada a las inclinaciones del lugar y las lluvias, provoca una gran erosion de
las tierras, que puede representar un alto riesgo para sus residentes; de igual forma, afecta su rendimiento y
causa pérdidas financieras para los agricultores. Por lo tanto, la priorizacidon de zonas vulnerables en las cuencas
resulta sumamente beneficiosa para enfocar esfuerzos y costos en la rehabilitacion del area, ya que muestra de
manera visual los sitios y las causas de los problemas; y, simultdneamente, promueve la elaboracién de planes
de gestidén precisos y relevantes.Por otro lado, la implementacién de medidas conservacionistas en beneficio de
la cuenca, el recurso hidrico y el suelo mejoraria las condiciones de las dreas vulnerables en la regién, a tal grado
que la economia de los residentes y su seguridad se incrementen significativamente. A pesar de la inversion
econémica que podria resultar en la puesta en marcha de estas medidas, los beneficios en términos de
productividad de tierras y calidad y cantidad de productos se incrementara.
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