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Resumen

Esta iniciativa de investigacion y extension nacio a partir de una ponencia del proyecto titulado
Combined water collection, waste treatment, and anaerobic digestion energy provision system
for ecotourism in rural Costa Rica. El proyecto fue premiado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los E.E.U.U. en el Sustainable Design Expo del 2015 en Alexandria, Virginia,
Estados Unidos. El proyecto tuvo como objetivo integrar tecnologias que promuevan el uso
de practicas sostenibles para resolver problemas de acceso de agua potable y mal manejo
de residuos solidos y liquidos que tienen algunos albergues turisticos en el territorio indigena
bribri, Costa Rica. El trabajo se realizé bajo el enfoque de Investigacion Accion Participativa
(IAP). Los principales resultados fueron: 1) un albergue turistico con un sistema piloto integral
de purificacion de agua y tratamiento de aguas negras a partir la combinacion de tecnologias
como filtracion, digestion anaerdbica y humedales artificiales, y 2) una estrategia de educacion
ambiental y sensibilizacion en albergues turisticos y centros educativos, con un enfoque en
manejo de residuos solidos, seguridad alimentaria y cambio climatico.
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Abstract

This initiative of research and extension was born from a presentation of the project entitled
Combined water collection, waste treatment, and anaerobic digestion energy provision system
for ecotourism in rural Costa Rica. The project was awarded by the Environmental Protection
Agency of the E.E.U.U. at the Sustainable Design Expo 2015 in Alexandria, Virginia, United States.
The objective of the project was to integrate technologies that promotes the use of sustainable
practices to solve problems of access to drinking water and poor management of solid and
liquid wastes that some tourist shelters have in the Bribri indigenous territory, Costa Rica. The
work was carried out under the Participatory Action Research (PAR). The main outcomes of the
project were: 1) a tourist lodge with an integrated pilot system of water purification and solid
and liquid waste treatment combining technologies such as filtration, anaerobic digestion and
constructed wetlands, and 2) an environmental education and awareness-raising strategy in
tourist lodges and educational centers, with a focus on solid waste management, food security

and climate change.

Introduccion

El turismo es una de las principales actividades generadoras de divisas para Costa Rica [10]
y, en el caso del territorio indigena de Talamanca, hoy el turismo es una realidad, muchas
comunidades cuentan con infraestructura y demanda turistica, y con mas experiencia en las
comunidades de Bambu, Shiroles, del distrito Bratsi asi como en la cuenca del rio Yorkin en
el distrito Telire [1]. Con un desarrollo mas incipiente se tiene a las comunidades de Amubri,
Kachabri y Soki, todas del distrito Telire. Ademas, cada vez es mayor el interés de los y las
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indigenas en incursionar en la actividad turistica y asi diversificar la oferta de empleo, para no
depender, solamente, de los monocultivos de platano, banano y cacao [2].

Segun Carazo 2004 [5], el turismo que se viene gestando en el territorio indigena esta basado
en el fomento de su potencial ecoldgico y cultural. Asi lo ha consolidado la comunidad de Yorkin
como destino turistico. Por tanto, para garantizar un verdadero desarrollo sostenible del turismo
en la region talamanquena bribri es necesario incentivar ese valor ecoldgico y cultural de la
region que se quiere desarrollar turisticamente y, también, establecer parametros de medicion
de los impactos ambientales que la actividad genera en las comunidades receptoras, asi como
medidas de mitigacion para disminuir estos impactos negativos en los ecosistemas y la cultura
local.

Respecto de lo anterior, las mayores problematicas ambientales en el territorio indigena se
relacionan con el acceso a agua potable, el aumento en la generacion de residuos solidos vy el
manejo inadecuado de las aguas residuales, principalmente por el uso de letrinas y ausencia
de alcantarillado. Es en ese sentido, este proyecto busca que los albergues turisticos mejoren
la calidad de su servicio y reduzcan el impacto ambiental con la implementacion de practicas
sostenibles de turismo que integren sistemas de abastecimiento de agua y manejo de residuos
liquidos y sdlidos.

En 2014, basado en el enfoque de Investigacion Accion Participativa (IAP), se formuld un
proyecto que integrara tecnologias de bajo impacto al ambiente y que resolviera los problemas
de abastecimiento de agua y manejo de residuos liquidos y solidos en regiones con limitado
acceso a agua potable, energia y manejo de residuos. Por tanto, se originé el proyecto titulado
Combined water collection, waste treatment, and anaerobic digestion energy provision system
for ecotourism in rural Costa Rica, gracias a una alianza estratégica entre Michigan State
University (MSU) y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC). En abril del 2015, en el marco
del National Sustainable Design Expo (NSDE) organizado por la Environmental Protection
Agency (EPA) de los E.E.U.U., el proyecto fue reconocido por el impacto a la prosperidad de
las personas y proteccion del planeta, por lo que recibié un financiamiento.

Como proyecto de extension, el proyecto estuvo adscrito en la Vicerrectoria de Investigacion
y Extension (VIE) con el nombre de Implementacion de practicas sostenibles de turismo para
el tratamiento de aguas y manejo de residuos solidos en albergues turisticos de Talamanca,
ejecutado del 2016 al 2017, el objetivo general consistié en implementar un sistema integral
de purificacion de agua, manejo residuos sdlidos, y tratamiento de residuos liquidos, en dos
albergues turisticos en territorio indigena de Talamanca.

Para lograr el objetivo general se plantearon cinco objetivos especificos:

1. Identificar la composicion y cantidad de los residuos sélidos generados en dos albergues
turisticos.

Disefiar un plan de manejo de residuos solidos en albergues turisticos.
Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales en un albergue turistico.

Implementar un sistema de purificacion de aguas en al menos 2 albergues turisticos.

ok~ w0

Sensibilizar a la comunidad y poblacién estudiantil sobre la problematica ambiental con un
enfoque de cambio climatico.
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Metodologia

El territorio indigena bribri se ubica en la cuenca del Rio Sixaola [4]. Dentro de esta cuenca,
las comunidades escogidas en el trabajo se encuentran inmersas en el valle de Talamanca en
las subcuencas Telire, Yorkin, Urén y Lari. Politicamente, los sitios escogidos pertenecen a los
distritos de Telire y Bratsi. Especificamente, se trabajé en las comunidades de Bambu, Yorkin,
Amubri y Shuabb, donde se desarrollan los albergues turisticos Ditséwd U, Stirblawpa, Koswak,
y ACEATA (Asociacion Comunitaria de Ecoturismo y Agricultura Organica de Telire Talamanca),
respectivamente. Para la generacion de investigacion y extension, se trabajé bajo el enfoque
de IAP [3].

La caracterizacion de los residuos solidos se coordind con el albergue turistico Koswak en
Amubri y ACEATA en Shuabb. Se realizaron dos vistas de medicion en el primer semestre
del 2016 con el propodsito de clasificar los residuos soélidos segun las siguientes categorias;
organicos (alimentos), reciclable (vidrio, plastico, papel). Se cuantificd el numero de turistas al
dia de la visita en cada albergue turistico para asociarlo con la cantidad de residuos generados.
Por otro lado, se realizaron entrevistas semi-estructuradas a personas que laboran en los
albergues para tener insumos y realizar el plan de manejo de los residuos solidos.

El plan de manejos de residuos solidos sale a partir de los insumos de la caracterizacion de
cada albergue. Se trabaj6 bajo el enfoque de diagndstico rural participativo [6]. Se realizaron
tres sesiones de trabajo en cada albergue donde las partes involucradas toman conciencia de la
problematica sobre la generacion. Posteriormente, se organizaron dos talleres en cada albergue
para establecer un plan o estrategia de accion para disminuir y manejar adecuadamente los
residuos solidos.

En Shuabb, con el albergue ACEATA, se disefid un sistema integral captacion de agua,
potabilizacion de agua, manejo de residuos solidos mediante digestion anaerdbica, y manejo
de aguas residuales mediante humedales artificiales. Este sistema fue diseflado por ingenieros
y estudiantes de Ingenieria de Biosistemas de MSU. Para la construccion del mismo se conté
con el apoyo de estudiantes de MSU, TEC y la Universidad de Costa Rica (UCR).

Se implementaron sistemas de purificacion de agua en Shuabb y Amubri, uno a Yorkin, Suretka,
Amubri, Bambu y Alto Katsi. Los filtros utilizados libran el agua de patdgenos mediante un
proceso mecanico de filtrado con microfibras de uso doméstico. El equipo de filtrado se
consiguié con una ONG llamada AquaClara International. Estos filtros pasan el agua a través
de los poros a una velocidad de 60 L/h. Los tamafios de poro de 0.1 micras permiten el paso
de sales y minerales, filtran las bacterias, dejando el agua filtrada al 99.999% libre de bacterias.
Este sistema tiene una vida Util hasta 10 afios si los filtros se limpian adecuadamente y de
forma regular. Para verificar la eliminacion de patdégenos en el agua, se realizaron anélisis
microbioldgicos tomando muestras de agua en el sistema de captacion de agua y después
de los filtros potabilizacion de AquaClara International. Los analisis se realizaron en campo
utilizando petrifilms de 3M para la cuantificacion de comunidades de E. coli. Para comprobacion
de los andlisis microbioldgicos, se hizo un muestreo certificado con el laboratorio del CEQIATEC,
del TEC. Ademas, se realizaron andlisis fisicoquimicos en la fuente de agua para asegurar que
las concentraciones de nitrato/nitrito estén por debajo de los limites para consumo de agua
potable. Para determinar nitrato/nitrito se utilizaron tiras reactivas WaterWorks.

La sensibilizacion de la poblacion se abordd de distintas formas. Se trabajé por medio de
talleres de educacion ambiental con los nifios y nifias en las Escuelas del area de influencia del
proyecto. Se realizaron actividades de concienciacion con la poblacion en general durante los
talleres. Se busc6 mediante talleres participativos y ludicos fomentar en la poblacién la cultura
del reciclaje, la seguridad alimentaria y la proteccion del recurso hidrico. A partir de los insumos
de los talleres se elabord un material divulgativo (afiche), que promueve las buenas practicas
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de turismo sostenible en las comunidades que cuentan con albergues turisticos dicho material
fue validado mediante un taller.

Resultados

Caracterizacion de los residuos sélidos generados en los albergues turisticos ACEATA
y Koswak

El albergue turistico ACEATA se ubica en la comunidad indigena Shuabb, en la subcuenca del
rio Yorkin, frontera natural entre Costa Rica y Panama. En dicha comunidad no existe sistema
de recoleccion de residuos solidos por parte de la Municipalidad de Talamanca. Por tal motivo,
la poblacion de Shuabb, en un 100%, opta por quemar los residuos sélidos no organicos. En el
caso particular del albergue ACEATA, se registré que la asociacion realiza un manejo variado de
los residuos solidos que se generan. El registro del manejo de los residuos sélidos se describe
en el cuadro 1.

Cuadro 1. Disposicion final de residuos sdlidos en el albergue ACEATA

Cascaras de frutas | Se tira a la montafia Se tira a la montafia
y vegetales
Alimentos Alimentar animales 100 Alimentar animales 100
domeésticos domeésticos
Aceites o Grasas Se tira al cafio 100 Se tira al cafo 100
Vidrio Se reutiliza 100 Se redutiliza 100
Se quema 60 Se quema 80
Plasticas Se reutiliza 40 Se reutiliza 20
Se reutiliza 20 Se redutiliza 30
Aluminio Se quema 80 Se quema 70
Normal y cartén Se quema 100 Se quema 100
Higiénico Disposicion en letrina 100 Disposicion en letrina -

El albergue Koswak es un emprendimiento turistico ubicado en Amubri. A pesar de su
aislamiento geografico por el rio Telire, Amubri cuenta con una mayor poblacion y mas tiendas
de abarrotes (pulperias), en comparacion con otras comunidades indigenas dentro del territorio
indigena bribri, lo que repercute en una mayor generacion de residuos. Al igual que en la
comunidad de Shuabb, Amubri no cuenta sistema de recoleccion de residuos sdélidos municipal,
y Su poblacion, en un 90%, opta por incinerar los residuos sélidos no organicos. En general, el
manejo de residuos es una problematica significativa en esta comunidad. Se destaca la Escuela
de Amubri, en donde existe un moédulo ecoldgico para recoleccion de residuos valorizables.
Lamentablemente, el mddulo no esta operando. En particular, el albergue de Koswak no cuenta
con manejo de residuos, por tanto, no se pudo realizar una caracterizacion y cuantificacion de
los residuos generados en el albergue Koswak.
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Diseno de un plan de manejo de residuos soélidos los albergues turisticos de ACEATA y
Koswak

El manejo que da ACEATA a los residuos solidos (ver cuadro 1), promovié que el plan de
manejo adecuado de los residuos solidos se enfocara en siguientes ejes: educacion y consumo
de alimentos locales. En el caso de educacion, se trabajé con dos talleres de sensibilizacion
del impacto de la generacion de residuos. Los talleres dieron énfasis a la reutilizacion de los
residuos, puesto que en la comunidad no existen métodos de recoleccion, ni centros de acopio
cercanos. En el caso de consumo de alimentos locales, se identificd que uno de los problemas
del albergue de ACEATA es la compra de productos alimenticios que generan residuos.
Shuabb es una comunidad con potencial agricola al contar con espacio para sembrar. Por
tanto, se les estimula a fortalecer la seguridad alimentaria en el albergue de manera que sean
autosostenibles. Para ello se construyeron dos invernaderos para la produccion de hortalizas
y leguminosas. También, se capacité a los miembros de ACEATA en gastronomia local con
productos locales, esto con el apoyo del programa Aula Moévil de CONARE.

El plan de mejora en el albergue Koswak tuvo que ser mas intenso por los problemas indicados
en la seccion anterior de caracterizacion de los residuos solidos. Basicamente, en este
albergue no cuentan con un manejo de residuos. Por ende, el plan de manejo en el albergue
Koswak se enfoco los siguientes aspectos: educacion y reciclaje. En el caso de educacion, se
desarrollaron dos talleres de sensibilizacion del impacto de la generacion de residuos. Estos
talleres se enfatizaron en la repercusion sobre el ambiente y la salud humana de los desechos
s6lidos cuando no son tratados adecuadamente. Como punto inicial, se trabajoé en establecer
un programa de reciclaje. Para el programa de reciclaje, en el albergue Koswak, se construyé
un punto ecoldgico, el cual promoviera la clasificacion de residuos sdlidos valorizables.
La clasificacién se hizo basada en los residuos reciclables predominantes en Amubri. La
categorizacion fue plastico, papel y aluminio. Otros residuos especiales, no reciclables, se
manejaron con la educacion y el apoyo de los turistas. Se capacité a los encargados del
albergue Koswak para explicar a los turistas la necesidad que los mismos turistas llevaran de
vuelta los desechos especiales que produjeran, como por ejemplo baterias, bolsas de plastico,
aerosoles entre otros. Ademas, se hizo una rotulacion de los basureros y se colocaron rétulos
CcoNn mensajes y consejos para turistas y los encargados del albergue para sensibilizar sobre la
problematica ambiental.

Implementacion de un sistema integral de tratamiento de aguas para el albergue
ACEATA

Con los fondos obtenidos en la National Sustainable Design Expo, financiado por EPA
se disefid y construyd un sistema integral de captacion y purificacion de agua, asi como
un sistema de tratamiento de residuos sdlidos y liquidos el albergue turistico ACEATA. El
proposito fundamental fue dotar de agua potable al albergue y tratar las excretas humanas y
otros residuos organicos, con el fin de evitar la contaminacion de las fuentes de agua. Como
complemento, se establecid la produccion de biogas por medio de un proceso mesofilico de
digestion anaerdbica. El biogas se podria utilizar para dar iluminacion para el albergue o para
la coccion de alimentos. A continuacion, se hace una breve descripcion del sistema integrado
conformado por un sistema de captacion y purificacion de agua, un biodigestor anaerdbico y
un humedal artificial. El sistema de captacion de agua es parte del pretratamiento del agua
para consumo en el albergue, ya sea para duchas, inodoros, cocina y consumo humano. El
agua se toma de una fuente superficial cercana (800 metros de distancia) y se pasa a un filtro
remolino de 250 L (55 galones) para eliminar los sedimentos en el agua. Posteriormente, el agua
se almacena en un tanque de 4,500 L (1,000 galones). De este tanque, el agua se conduce
a los distintos puntos de consumo. Para asegurar el agua potable para consumo humano, fue
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necesario eliminar patégenos. El sistema de purificacion del agua es conformado por filtros de
microfibra AquaClara International, ubicados en la cocina y en el sector de los bafios. Estos
filtros eliminan en mas del 99% los patdégenos presentes en el agua. El filtro tiene una vida til
de 10 afios, con un mantenimiento de retrolavado todos los dias. Pruebas de agua de nitrito,
nitrato y patdogenos se realizaron antes y después del filtro. Los niveles de concentracion de
nitrito y nitrato no son un problema en el agua, mientras que los niveles de E. coli. se redujeron
de 6 a no detectable, mientras que los coliformes fecales pasaron de 447 a no detectables. El
biodigestor anaerobio consta de dos fosas sépticas de polietileno, conectadas en serie, con
una capacidad por fosa de 2500 L. Las fosas fueron modificadas para promover un ambiente
anaerobio y poder captar el biogas en una bolsa de almacenamiento de plastico de polietileno
de alta densidad de 2500 L. Un panel solar de placa plana esta conectado a un sistema de
intercambiador de calor dentro de las fosas para mantener una temperatura aproximada de 35
°C para asegurar condiciones mesofilicas en el proceso de digestion. El biodigestor anaerobio
trata las aguas negras provenientes de los inodoros, y esta diseflado para recibir en un futuro
excretas de cerdo y desechos de comida. El disefio del digestor anaerobio se calculd para
tratar los residuos con el albergue a capacidad maxima de 20 visitantes. Con 20 personas se
espera que el digestor anaerdbico reciba 29 kg/dia de excretas humanas, 1,45 kg/dia/persona
[11]; y 2,5 kg/dia de desperdicio de comida, 0,13 kg/persona/dia (basado en la observacion);
una constante de 6,14 kg/dia de residuos porcinos, 2 cerdos que excretan 3,07 kg/cerdo/dia
[9]; y una constante de 5 kg/dia de residuos de cosecha. El biogas a producir tiene el potencial
para ser usado como fuente de iluminacién o de energia para coccion. Hasta el momento,
solo se cuenta con la instalacion para uso del biogas para iluminar con linternas los bafios del
albergue. Las linternas de gas estan conectadas con la bolsa de biogas a través de mangueras
que conducen el biogas desde la bolsa hasta las linternas.

Figura 1. Instalacion de biodigestor. A la derecha sistema de biodigestores instalado.

Por ultimo, el humedal artificial, tipo biojardinera, trata las aguas grises provenientes de la
cocina, las duchas, los lavatorios y el efluente del digestor anaerobio. EI humedal tiene un
area aproximadamente 50 m?, con una profundidad de 0.60 m. En la parte inferior del humedal
se colocd una capa de piedra bola (20 cm). Sobre esta capa de piedra se colocd una capa
de grava y arena (40 cm). En la parte superior se han sembrado diferentes plantas, entre
ellas; ornamentales como heliconias y comestibles como tomates y chiles. El sistema esta
dimensionado para reducir las concentraciones de nutrientes antes de verter el efluente al
medio ambiente. También, estas aguas pueden ser utilizadas los huertos del albergue.
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Implementacion de un sistema de purificacion de aguas en ACEATA y Koswak

Los sistemas de purificacion de agua de uso doméstico utilizados son de microfibras plasticas
con tecnologia ACI de AguaClara Internacional. La vida util de estos filtros es de 10 anos
siempre y cuando se hago un retrolavado diario del filtro. Por tanto, se capacité a las personas
de ACEATA y Koswak en la instalacion y el mantenimiento del filtro. Como se muestra en la figura
2, estos filtros se instalan en baldes de 10 L de capacidad.

Figura 2. Instalacion de filtro doméstico ACI en el albergue Koswak, a la izquierda filtro en funcionamiento.

Debido al éxito de estos filtros por 1) la remociéon de patdégenos y 2) la facilidad de instalacion y
mantenimiento, se decidio instalar mas filtros en cuatro albergues turisticos, dos escuelas y una
finca agro-turistica. Para asegurar la no presencia de bacterias (coliformes fecales y E. coli.) en
el agua filtrada, se realizaron analisis de microbioldgicos con placas Petrifilm de 3M. También,
se realizaron pruebas certificadas con el Centro de investigacion y de Servicios Quimicos y
Microbioldgicos (CEQIATEC). Las pruebas certificadas soélo se realizaron en Amubri, albergue
Koswak, y Shuabb, albergue ACEATA (cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de andlisis de agua antes y después del filtro 1 en el Albergue ACEATA. Shuabb. Talamanca.

12-05-16 27 27 No detectable No detectable
15-05-17 33 No detectable No detectable No detectable
29-09-17 No detectable No detectable No detectable No detectable

Fuente: Tomado de los informes de resultados de andlisis por CEQIATEC.

Sensibilizar a la comunidad y poblacién estudiantil sobre la problematica ambiental con
un enfoque de cambio climatico
Se han realizado 16 talleres dirigidos a nifios y nifias de Escuelas del area de influencia del

proyecto. Estos talleres se han ejecutado con el apoyo de estudiantes de diferentes carreras
del TEC. Los talleres se han enfocado en sensibilizar a la poblaciéon joven la importancia de:
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1) proteger el recurso hidrico, 2) dar un manejo adecuado a los residuos soélidos y 3) fomentar
la seguridad alimentaria. En lo referente a los talleres de sensibilizacion ambiental dirigidos a
la poblacion, se realizaron 10 en diferentes comunidades del area de influencia del proyecto.
Las comunidades beneficiarias fueron Amubri, Bambu, Suretka, Alto Katsi, Shuabb y Yorkin.
En estos talleres se contd con la participacion activa de estudiantes de diferentes carreras del
TEC, MSU y UCR.

Discusion

Las caracteristicas y cantidades de los residuos generados en ACEATA y Koswak son similares.
En ambos casos sobresale el mal manejo de residuos de origen pléastico, aluminio y papel. En
general, estos residuos eran incinerados en ambos albergues. En contraposicion, el manejo
de los residuos organicos no es un problema para los albergues turisticos, ya que se observo
un adecuado aprovechamiento. Por ejemplo, los residuos organicos se colectan y dan como
alimento para animales domeésticos.

El plan de manejo de residuos sdlidos radica en la educacion, la cual se convierte en la principal
herramienta para concienciar a la poblacion sobre el dafio ambiental que genera la practica
de quema de residuos. Tanto en ACEATA como en Koswak se recalco en la importancia de una
seleccion de residuos, principalmente los reciclables. El problema es la acumulacion de estos
materiales reciclables en la zona, por 10 que se trabaja en conjunto con el turismo para que ellos
mismos se hagan responsables de sus desechos.

La implementacion de un sistema integrado de tratamiento de agua en ACEATA ha sido acogida
de gran manera por los asociados de este albergue turistico. El sistema cubre las necesidades
de 1) agua para consumo humano, incluso apta para ingerir, 2) manejo de residuos sélidos,
con produccién de biogas, y 3) manejo de residuos liquidos. Este concepto del manejo de los
residuos es el primero en la zona y puede ser replicado a otros sitios en la zona. En general,
todo el sistema ha funcionado.

Los sistemas de purificacion de agua han sido exitosos en Amubri, Bambu, Shuabb, Suretka
y Alto Katsi, por 1) la eficiencia en la remocion de patégenos y 2) la facilidad de instalacion y
mantenimiento de los filtros. Las pruebas realizadas con las placas Petrifiim de 3M muestran
la ausencia de bacterias, exceptuando el filtro instalado en Koswak a Amubri, que mostré
inconsistencia en una prueba Petrifilm y en dos pruebas de laboratorio realizadas en CEQIATEC.
Uno de los beneficios méas importantes es el ahorro econdmico por no comprar agua potable.
Por ejemplo, el albergue de Koswak reportaba la compra de hasta 3 bidones de agua para
suplir la maxima de capacidad de hospedaje, los cuales no volvieron a ser necesarios.

Sensibilizar con educacion. La educacion ambiental debe fomentar la generaciéon de conciencia,
valores y comportamientos que favorezcan la toma de decisiones de la poblacion [7]. La
actividad ludica va de la mano con el aprendizaje y propicia el desarrollo de las aptitudes, las
relaciones y el sentido del humor en las personas [8]. La escogencia de las tematicas de los
talleres se hizo mediante consenso con los responsables de los centros educativos en territorio
indigena (maestros y directores). Los talleres propiciaron espacios ludicos para el aprendizaje
de los participantes, mediante obras de teatro, jornadas de reforestacion, sociogramas, titeres,
manualidades, etc. Entre las técnicas ludicas, las de mayor aceptacion fueron los titeres y las
obras de teatro, a o que cabe agregar que un aspecto significativo fue integrar elementos de
la cosmovision bribri, asi como el idioma y la tradicion oral.



Tecnologia en Marcha, Vol. 32 Especial. Abril 2019 ‘
VIIl Encuentro de Investigacion y Extension M 87

Conclusiones

La educacion ambiental es imprescindible para generar cambios en las inadecuadas
practicas ambientales y generacion de residuos solidos, motivo por el que los talleres de
educacion ambiental se enfocaron en su mayoria en seguridad alimentaria, pues el proceso de
transculturacion y el cambio a una economia de mercado son problematicas que se asocian con
la generacion de residuos solidos en el territorio indigena. Esta educacion también repercute
positivamente en la implementacion y seguimiento de planes de manejo de estos residuos en
conjunto con los visitantes.

La integracion de tecnologia fue importante para dar un manejo integral de los recursos y
residuos en el albergue de ACEATA. Principalmente, el sistema de tratamiento ha sido efectivo
en cuanto al tratamiento de las aguas negras y grises en el humedal, a lo que se auna que los
cultivos como el chile y tomate silvestre crecen bien en este ecosistema artificial; sin embargo, la
generacion de biogas en el sistema aun es minima. Se valorara agregar al sistema otro sustrato,
como excreta de cerdo o frutas altas en fructosa para aumentar la produccion de biogas.

Los filtros de purificacion de agua han sido bien aceptados por los beneficiarios, su facil
mantenimiento y uso ha facilitado la efectividad de los mismos, lo cual se evidencia en las
pruebas de laboratorio que demuestran la ausencia de E. coli. y coliformes fecales en las
muestras tomadas después de aplicado el filtro.

El proyecto ha permitido generar un espacio multicultural, ideal tanto para el entrenamiento de
estudiantes de ingenieria, como otras carreras del TEC, UCR y MSU. Solucionando problemas
desde la practica y propiciando el trabajo en equipo e interdisciplinario dirigido a una poblacion
beneficiaria en alta vulnerabilidad social. Lo cual refuerza la formaciéon humanistica de los
estudiantes.

Gracias al establecimiento del sistema integral de tratamiento de aguas del albergue ACEATA
en Shuabb, este centro turistico puede promocionarse y posicionarse como un proyecto turistico
ecolégicamente sostenible que se ocupa de los desechos liquidos de una manera responsable
con ambiente y de una forma innovadora. Ademas de promover el desarrollo econémico local
por el aumento en la visitacion turistica.

Recomendaciones

Estudiar la viabilidad del proyecto para una segunda etapa, en el corto plazo, dar énfasis al
uso de los filtros caseros, verificar su funcionalidad a unos 5 anos para validar su vida util y el
mantenimiento en los albergues. Ademas, se recomienda, en el proximo proyecto ampliar el
trabajo con mas escuelas del territorio indigena y comunidades mas aisladas donde el acceso
al agua potable es una problematica latente.

Se recomienda establecer alianzas estratégicas con entes del Gobierno Central como
Acueductos y Alcantarillados, Ministerio de Salud, Caja Costarricense del Seguro Social y
organizaciones sin fines de lucro como AquaClara Internacional para proveer por medio de
donaciones los filtros ACI caseros a familias indigenas.

Se deben hacer pruebas microbioldgicas en el afluente del humedal para confirmar la ausencia
de patdgenos en el agua, si el agua no presenta patdégenos se podria utilizar el agua para riego
de plantas comestibles.
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